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fl PUERTO DE BUENOS AIRES 


MEMORIA PRESENTADA AL “INSTITUTO DE INGENIEROS CIVILES DE LONDRES”* 
POR EL ING. JAMES MURRAY DOBSON 
Traducida y Anotada por el Ing. LUIS A. HUERGO 


(Continuación ) 
PRUEBAS DEL DRAGADO 


Arena. Inmediatamente sobre el nivel de 
la tosca, en el dique N” 4, se cortó un cubo de 
arena que medía exactamente un metro cúbico. 

Esta arena formaba parte del lecho origi- 
nal del río no removido, se encontraba á 
un metro más Ó menos Sablo del. lecho del 
río, así que podía tomarse como una muestra 
razonable de la arena que se dragaba. Se lle- 
nó de agua un cajón de 1 metro cuadrado de 
base por 1,50 de altura, hasta 0,50 metros de 
altura, y luego se le echó el cubo de arena. 

La distancia desde la superficie de la arena 
hasta la parte superior del cajón fué entonces 
medido, para llegar 4 un promedio exacto, y 
para ello se hicieron mediciones con el siguien- 
te resultado: 

ARES 


SECCIÓN | | SECCIÓN 2 | SECCIÓN 3 | SECCIÓN 4 | SECCIÓN 5 TOTALES 


“Metros | Metros | Metros | Metros | Metros Metros 


0.428 | 0.451 | 0.437 | 0.451 | 0.445 2.147 
0.428 | 0.432 | 0.438 | 0.439 | 0.445 2.163 
0.428 | 0.419 | 0.441 | 0.416 | 0.450 2.211 
0.432 | 0.456 | 0.456 | 0.435 | 0.439 2.181 
0.431 | 0.439 | 0.439 | 0.440 | 0.473 90059 
2.147 | 2.163 | 2.21 | 2.181 | 2.522 | 10.954 

* 10.95% pe 

y 35 1X1=0.43816 


1,500 — 0,43816 = 1.06184 Ms 
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El metro cúbico de arena ¿n situ se había 
vuelto 1,06184 metros cúbicos en el cajón, de- 
mostrando un aumento de 6,184 por ciento, ó 
una deducción de 5,83 por ciento del cubo me- 
dido en chatas. La distancia desde la superfi- 
cie del agua á la parte superior del cajón era, en 
término medio, 0,2945 metros. El volúmen de 
arena y agua era de 1,2055 metros cúbicos, del 
cual 1,06184 metros cúbicos era de arena, mien- 
tras el volúmen de agua arriba de li arena era 
de 0,14366 metros cúbicos. Deduciendo esta can- 
tidad de los 0,500 metros cúbicos en el cajón 
quedan 0,35631 m. c. como cantidad de agua 
absorbida por la arena. 6 sean 33,56 por ciento 
de su volúmen. 


Tosca—Un cubo de tosca de la clase más 
dura y exactamente de 1 metro perfecto fué 
preparado cerca del punto en que se hizo el 
experimento de la arena. El cubo de tosca fué 
roto en pedazos y duesto en un cajón de un 
metro cuadrado de base por 1,5 de altura con 
0,5 de agua como anteriormente. 

Las mediciones á la superficie de la tosca 
después de hecha pedazos y puesta en el cajón, 
dieron los resultados siguientes : 


SECCIÓN 1 | SECCIÓN 2 | SECCIÓN 3 | SECCIÓN 4 | SECCIÓN 5 TOTALES 
Metros | Metros | Metros | Metros | Metros Metros 
0.250 | 0.243 | 0.276 | 0.253] 0.320 yal 
0.211 | 0.2298 |. 0.231 | 0.258 | 0.254 1.147 
0.225 | 0.210 | 0.240 | 0.248 | 0.260 1.242 
0.235 0.226 | 0.238 | 0.238 |. 0.252 1.288 
0.250 | 0.240 | 0.237 | 0.251 | 0.247 1.333 
Aza 1.147 | 1.242 | 1.248 | 1.333 6-14 

6141 3 

y 57 = 024564 M 


El término medio de la profundidad de la 
tosca fué por consiguiente igual á 1,500 metros, 
ménos 0,24564 metros Ó 1,25436 metros cúbi- 
cos, demostrando un aumento de volúmen de 
25,436 por ciento, que es igual á la reducción 
de 20,28 por cieuto del cubo de tosca medido 
en Chatas. Después de esto la distancia del 
agua al alto del cajón fué medida, y dió un 
término medio de 0,14225 metros. El volúmen 
de tosca y agua fué, por consiguiente : 


1,500—0,14225. ..... 1,35775 M* 

El volúmen de tosca. . 1,25436 
Por consiguiente, el volúmen 

deaguaarribadelatosca  0,10339 » 


Luego, 0,500 mets. cúb. de agua — 0,10339 
metros cúbicos=0,39661 metros cúbicos absor= 
vidos por la tosca, ó sea alrededor de 31,62 por 
ciento de su volúmen. : 


Barro—Con el objeto de hacer un experi- 
mento con el barro en las mismas co 
de los hechos con la arena y la tosca, sé eligió 


un sitio en el lado Este del extremo sud de la 
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dársena sud, en el que se encontró el barro en 
un estado muy parecido al'del fondo del río. 


El plan adoptado fué el de forzar un cajón 
sin fondo en el barro, hasta llegar á la tosca, 
y entonces excavar ese barro del cajón, levan- 
tarlo á cierta altura y dejarlo caer por una ca- 
naleta á otro cajón conteniendo una cierta 
cantidad de agua. El cajón N” 1, puesto en 
el barro, medía 1.002 x 1,002 x 2,7 metros, 
y fué introducido á un nivel de más ó ménos 
3 centímetros arriba de la tosca, pero no era 
bastante resistente para que pudiera ser ba- 
jado más. Un metro cúbico ce barro fué ex- 


_cavado del interior del cajón N' 1, después de 


haberse medido cuidadosamente el nivel del 
mismo. Fué llevado en cangilones á una altura 
un poco menor del tambor superior de la dra- 
ga y de allí arrojado por una canaleta en el 
cajón N- 2, que era de 1,002 x 1,002 por 2,7 
metros y contenía 0,25 metros de agua. 

El resultado de este experimento fué un 
aumento de 33,45 por ciento, igual á una de— 
ducción de 25,07 por ciento; pero de las me- 
didas tomadas el día siguiente se encontró que 
el barro en el cajón N* 1 estaba más alto que 
en el día anterior, siendo esta alteración Gau- 
sada por una filtración que había dado mucho 
trabajo al excavarse el barro en el interior del 
cajón; y como este hecho indicaba la probabi- 
lidad de un movimiento semejante durante el 
experimento, se empezó uno nuevo, tomando el 
barro, como ántes, del cajón N*1; pero la per 
turbación causada por la presión del agua de la 
filtración era tal que fué imposible continuarlo 
y se decidió abandonarlo. Como había buenas 
razones para Creer que el resultado del primer 
experimento no merecía confianza, por razón 
de la filtración, se discutieron otros medios 
para llegar á la deducción que debía. hacerse; 
pero, al fin se decidió que el modo adoptado 
era el exacto (the correct one !) con tal que las 
condiciones fueran satisfactorias, y por consi- 
guiente se convino en hacer otro experimento 
semejante al primero. 

Se encerró por tablestacas bien clavadas en 
la tosca una área de terreno de 7,2 metros X 
9,3; todo el material desde el nivel superior 
hasta la superficie del barro fué .extraído, se 
cargó un cajón midiendo 1 metro cuadrado de 
base por 2,9825 metros hasta que á traves del 
barro penetró en la tosca. La plataforma fué 
levantada á mayor altura y establecidas todas 
las condiciones en semejanza á las de la draga. 

El barro en el cajón N*1', después de ser 
medido escrupulosamente, fué excavado y le-. 
vantado en la plataforma hasta la altura del 
tambor de la draga y de allí fué arrojado por 
una Canaleta semejante á la de la draga y con 
idéntica inclinación. El barro cayó en el cajón 
N* 2, que tenía 1 x 1 x 1,5024 metros y con— 
tenía 0,2500 metros de agua. Este experimento 
que, como en los de la arena y tosca fué ejecu- 
tado con un cuidado extremo, demostró un 
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aumento en volúmen de 13,24 por ciento, igual 
á una deducción de 11,7 por ciento para el 
material de las dragas. Otro cajón, N' 3, de 
lx 1 x 1,50325 metros, fué también llenado 
en la misma manera que el cajón N" 2 con 
barro del cajón N" 1?%, y las mediciones de- 
mostraron un aumento de 11,65 por ciento, 
igual á una deducción de 10,44 por ciento. El 
promedio de estos experimentos dió 11,07 por 
ciento como deducción á hacerse del volúmen 
de barro medido en las chatas. (* 

Los ingenieros del gobierno no quedaron sa- 
tisfechos con estos experimentos, porque en su 
opinión no daban suficiente deducción y pro- 
pusieron hacer otro tomando secciones muy cui- 


(2) Con 10 años de experiencia diaria, no en la 
oficina, sino en las dragas, en la excavación del ca- 
nal del Sud, me quedo abismado al lener conoci- 
miento, por la Memoria del Sr. Dobson, de los expe- 
rimentos que se han hecho para deducir el volúmen 
que se:ha pagado, medido en chatas. 

Cuando las chatas son cargadas por las dragas, no 
se puede medir la profundidad á que está el barro ni 
la cantidad de agua en ellas contenida, porque el todo 
es una: masa semifluida, de tal manera que si la em- 
barcación queda fondeada 24 horas, con un poco de 
movimiento en el río, se la encuentra con 1a mayor 
parte de la carga reemplazada por agua pura. 

En las obras del Riachuelo yo he calculado para 
las chatas á vapor un volúmen de barro cincuenta 
por ciento menor que el de su capacidad. 

Las tolvas de las chatas á vapor tenían y tienen ca- 
pacidad de 200 metros cúbicos, y como se ve en todas 
las Memorias anuales de la extinguida comisión de las 
Obras del Riachuelo, mientras yo las dirijí, el volúmen 
de carga está estimado en sono 100 METROS CÚBICOS. 

Yo no tenía entonces un sólo ayudante ingeniero 
en la dirección de las obras; de vez en cuando pa- 
gaba de mi bolsillo el levantamiento de planos del 
canal y Riachuelo, para apreciar el estado verdadero 
de la excavación, y aunque apreciaba las causas del 
relleno, no tenía elementos para estimar su volúmen Ni 
SABÍA como apreciar el volúmen verdadero de la carga 
de las chatas. Las obras se hacian por cuenta del Go- 
bierno, y come no había contratistas, aprecié, con los 
elementos que me proporcionaba la experiencia adqui- 
rida, que la mitad de la carga era agua del Rio de la 
Plata, y por eso calculé el volúmen en 100 metros cú- 
bicos, no faltando sin embargo ingenieros interesados 
en proyectos de particulares como el Sr. Higgings 
que publicasen— bajo la fé de su alta autoridad 
cientifica —, que el volúmen de dragado que se pu- 
blicaba en las Memorias era mayor que el efectivo 
ejecutado, y que se hacía para engañar al público y 
para hacer aparacer infimo el costo por metro cúbico, 

En los primeros años, el dragado se efectuó con 
las dragas Riachuelo y Emilio Castro (de 12 caba- 
llos de fuerza esta última ) y por consiguiente era de 
poca importancia, (Véase el dragado anual desde 
1875 hasta 1896 en mi Memoria presentada al Con- 
greso Científico de 1898, pág. 269 ), apesar de lo cual 
entraban, á principios de 1884, buques como la barca 
«Cavallier », calando 21 piés. 

Con el aumento del tren de dragado, mediante las 
dragas «Progreso » en 1883, y la « Capital » en 1884, 
recien podía decirse que se tenía tres dragas ade- 
cualas, dada la magnitud de la obra, y el aumento 
de la anchura y profundidad del canal ( Sud) de en- 


trada y del Riachuelo, se hizo notar día á día per- 
mitiendo, sin inconveniente, la entrada de buques de 
24 piés de calado. 

_ En la Memoria antes citada, consta que en los 
años 1883 á 1885, el volúmen dragado con chatas cal- 
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dadosamente sobre 30 metros cuadrados (el 
Autor quiere decir 900 metros cuadrados Ó sean 
30 X 30 mts.,) dragando como 25 metros por 
20 á una profundidad de 2 metros, tomando 
despues secciones sobre el mismo terreno para 
llegar así al aumento de volúmen del material 
en las chatas. 

El 4utor indicó al Departamento de Inge- 
nieros que esta no era una buena prueba, pues 
no daría una deducción, sino mostraria que el 
barro en las chatas era menor que el pozo 
dragado. El Departamento de Ingenieros, aun 
que sabia que este experimento ya se había 


culadas 4 razón de 100 metros cúbicos, fué respecti- 
vamente de: 


OR 1.554.020 metros cúbicos 
Ms 1.665.326 » » 
MD o 2.136.075 » » 


Entonces fué que se publicó el contrato de 19 de 
diciembre de 1884, por el cual quedaba á cargo de 
los concesionarios los Sres. Eduardo Madero é hijos, 
EL DRAGADO DE LOS DOS CANALES de entrada—« UNO DE 
LOS CUALES ESTÁ DRAGÁNDOSE POR EL GOBIERNO » 
que era el del Sud ó Riachuelo. ; 

Desde que el Gobierno contrataba dentro de los 
$ 17.513.600 oro el dragado del canal del Sud que yo 
dirigía, yo no podía decentemente seguir al frente de 
la obra, pues, era una fuerza mayor la que me hacía 
á un lado, y en consonancia con el hecho, renuncié 
al puesto de Director de ellas, en 5 de enero de 1886. 

Publicadas las Especificaciones de 12 de diciem- 
bre de 1885, y decretu de 7.de abril del mismo, su- 
primiendo de la obligación de los concesionarios el 
dragado de todo el canal del Sud y de la mitud del 
canal del Norte, y especificando la medición en cha- 
tas, en vez de por las secciones y perfiles de los pla- 
nos, una vez concluído, sin deducir un centavo del 
presupuesto primitivo, insistí en la renuncia porque 
me parecía que al permanecer al frente de la diree- 
ción de las obras del Riachuelo, me hacía cómplice 
dul falseamiento de leyes, decretos y contratos. 

Con la propaganda de los concesionarios, de los 
Ingenieros Hawkshaw, Son y Hayter, y Dobson, del 
diario « La Nación », etc., de que el canal de entrada 
del Riachuelo, atravezando las corrientes se rellenaba 
y era una hipoteca, y el canal del Norte, mejor tra- 
zado, no se rellenaría, el Congreso negó ó regateó 
los recursos para el dragado del Riachuelo y del ca- 
nal de entrada de modo que el Jragádo se redujo en 
los años siguientes, á las cifras que se expresan á con- 
tinuación : 


1887 924.775 metros cúbicos 
1888 804.445 » » 

1889 826.695 » » 

1890 1.000.000 + » » 

1891 896.260 » » 

1892 700.220 » » etc. 


Esta traducción de la conferencia del Sr. Dobson 
y de los ridículos experimentos practicados para de- 
ducír el volúmen efectivo de barro que representa la 
carga de una chata, me ha proporcionado la ocasión 
de saber que las mismas chatas que yo estimaba car- 
gaban 100 metros cúbicos, la actual dirección de las 
Obras del Riachuelo estima que cargan 160 ms. cúb. 

Para establecer una justa comparación del draga- 
do efectivo ejecutado en diferentes épocas, y sin que 
me conste la fecha desde cuando empezó el cambio 
en la estimación de los respectivos volúmenes de car- 
ga de las chatas, habría que aumentar de 60 por cien- 
to el volúmen de dragado she se efectuaba en la épo- 
ca en que yo era Director de los trabajos, ó disminuir 
de 160 á 100 ó sea 37,5 por ciento la mayor parte del 
efectuado en los años posteriores. Optando por lo 
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hecho, se mostró incrédulo y decidió que se 
hiciera nuevamente. a 

Se levantaron secciones en una extensión 
de 35 metros, y se dragaron 25 por 20 metros 
á profundidad de 2 metros, después de lo cual 
se tomaron nuevamente secciones sobre el mis- 
mo terreno y el barro medido en las chatas. 
De estos sondages resultó que se habían re- 
movido 1261,08 metros cúbicos del lecho del 


último, resulta que en las obras del Riachuelo se ha. 


dragado 
Durante la dirección del ingeniero Huergo : 
1883 1.554.020 metros cúbicos 
1884 1.665.326 » » 
1885 2.136.075 » » 

Posteriormente á la dirección del ingeniero Huergo. 

1887 924.775 m. c.—37,5 % 577.985 mts. cbs. 
1888 804.445 » » »  » 502.779  » » 

1889 826.695 » » » » 516.685  » » 

1890 1.000.000 » » » » 625.000  » » 

1891 896.000 » » »  » 560.000 » » 

1892 700.000 » » »  » 437.000 » » UL «e 

Limitando mis observaciones sobre estas cifras, no 
estará de más aprovechar esta circunstancia para ha- 
cer dos comentarios : 

1” El costo que yo estimé en los años de 1883 á 
1885, por metro cúbico de dragado, desde $ 0,188 á $ 
0,236 debe reducirse de 60 por ciento, ó el estimado 
posteriormente desde $ 0,221 á $ 0,366 debe aumen- 
tarse de 37,5 por ciento. , 

2* Que disminuido el cubo del dragado que se ha- 
cía en las obras del Riachuelo en una extensión de 21 
kilómetros, desde el puente de Barracas al Río de la 
Plata y despues de 1885, d una cuarta y quinta parte en 
los años posteriores á mi retiro forzoso de la direc- 
ción de ellas, la profundidad disminuyó constantemen= 
te hasta estos últimos años, como me lo han mani- 
festado centenares de personas relacionadas con la 
navegacion, como lo atestiguaban las contínuas va- 
raduras de buques de escaso calado, y como lo dice 
¿ QUIEN ? el mismo Sr. Dobson en su conferencia, 
en Londres, en abril de 1899, con estas palabras ( fs. 
62 de su publicación :) «Cuando la Dársena Sud se 
libró al servicio público, en enero-de 1889, el vapor de 
las M. M. «Orenoque » entró por el canal del Sud 
como ya lo he dicho. STE GANAL ESTABA EN EL 


MISMO ESTADO ENTONCES QUE LO QUE ESTÁ AHORA 3 el”: 


vapor se varó sobre el banco y dió mucho trabajo 
para sacarlo. » 

La mitad longitudinal del medio canal del Norte 
recien quedó habilitada para la navegación en el año 
de 1897, y hasta entonces toda la navegación del puer- 
to de Buenos Aires se hizo por el canal del Sud. Si 
el canal del Sud disminuyó de profundidad de agua 
después de 1885, y el puerto de Buenos Aires se des- 
acreditó y obligó 'á varias compañías de vapores á 
hacer sus operaciones en el Puerto de La Plata, la 
responsabilidad corresponde á la camarilla ya men- 
cionada, surgida con la concesión de la construcción 
del Puerto de Buenos Aires, llamada Ingenieria poli- 
tica, que produce lo que llamé en 1886 «el gran es- 
cándalo hidráulico. » 

Según mi experiencia y mi conciencia, el país está 
pagando en el canal del Norte, desde 1891, mayor 
volúmen de dragado del efectivo cargado en las cha- 
tas, dada la base de los experimentos que han ser= 
vido para estimarlo, de medir hasta en milímetros la 
línea divisoria del agua y del barro en una masa se- 
mifluida en toda su altura, como es la que se obtiene 
en las chatas, y que constituiría la operación mate- 
mática más admirablemente hábil si no fuera la más 
absurda que jamás se haya oido mencionar. 

Los ingenieros del Gobierno que actuaron en esos 
experimentos deben tomar nota de todo cuanto les ha 
enseñado el Sr. Ingeniero Dobson.. (Id id.) 


río, mientras que las chatas cargadas dieron 
964,31 metros cúbicos, es decír que la excava— 
ción era 30,77 por ciento mayor que la canti- 
dad medida en las chatas. Este resultado, en 
relación con los experimentos anteriores, mos- 
tró que, en el dragado del barro, 32 por ciento 
del material removido se escapaba de los can- 
gilones y chatas y era llevado por la, corrien- 
te. y por consiguiente esta prueba no tenía 
valor alguno, en cuanto á que la cuestión era 
¿qué medía en excavación y en las chatas el 
material dragado? (*) 


(7) Si fuera cierto lo que se refiere á la actitud 
del Departamento de Ingenieros, querría ello decir que 
Topos los que intervinieron en el dragado no tenian 
la menor experiencia en trabajos de esta naturaleza, 
pues, bastan muy pocos días para saber que no hay 
puertas que cierren tan herméticamente que impidan 
que el material (con excepción de la tosca ) se sal 
ga en poco tiempo por sus juntas, con el balanceo 
de las chatas.—En las chatas cargadas con arena, el 
agua de la superficie se vá primeramente por las ren- 
dijas, dejando á aquella visible en toda la tolva ; lue- 
go, se empiezan á formar pozos cónicos con la base 
en la superficie, y al fin desaparece, reemplazada por 
el agua. ln las chatas cargadas con barro, como 
la tolva contiene barro semifluído, su desaparición por 
las rendijas se nota, porque su nivel baja continua- 
mente, y su color caml ia hasta que queda el agua sola. 

Pero ese material queda casi totalmente en el ca- 
nal, á corta distancia, á popa en su mayor parte,— 
formando un pequeño banco á prou yá un lado ú 
otro de la draga, según la marea, suba ó baje—y, por 
consiguiente, hay que volverlo á dragar. ln cuanto á 
la corriente, esta nada apreciable lleva fuera del canal. 

¡ Cómo entonces, el Ingeniero Sr. Dobson, que co- 
noce el material de barro que ha cargado en chatas 
por millones de metros cúbicos, puede atreverse á 
mencionar los experimentos en un cajón donde mide, 
por milímetros, la altura del barro, para concluir con 
la declaración : que el material de las chatas se en- 
cuentra tan diluido quese va escapando en gran 
cantidad por las puertas, á medida que se va car- 
gando! 

¿ Y porqué no dice como se apreció ese 30,77 por 
ciento de escurrimiento ? 

Si el barro cargado en un cajón firme en tierra, 
y conteniendo 'r'ODOS LOS INTEGRALES HABIDOS Y PO 
HABER, aumentó de volúmen con el tiempo, y si en el 
cajón N* 2 aumenta también el volúmen porque HABIA 
UNA FILTRACIÓN EN EL CAJÓN N' 1, de donde se ha- 
bía sacado, ¿cómo se sabe lo que ha aumentado, 
comparativamente con el ocupado en el lecho del 
río, el barro que queda cargado en la tolva de la 
chata, cuando el material se saca de un lecho de fil- 
tración continua, se echa en un gran volúmen de 
agua, sobre una superficie, la que por sus rendijas 
tiene tanta filtración que á medida que se van car- 
gando las chatas con más ó menos agua, más ó menos 
abertura de esas rendijas, y más ó menos marejada, 
como se sabe, repito, que hay la misma expansión de 
material sólido y el mismo escurrimiento de 30,77 por 
ciento ? 

Pero, el Sr. Dobson se ha guardado bien de decir 
al Instituto de Ingenieros Civiles de Londres cual fué 
el término medio de deducción adoptado para el pago 
de los millones de metros cúbicos que se han dragado. 

Los Ingenieros del Instituto no se han preocupado 
de detalles en la discusión, porque no estaban. al cabo 
de la manera como se ha desarrollado todo el ne- 
gocio de la construcción del Puerto de Buenos Ai- 
res ; y ellos se han contentado con rechazar, en prin- 
cipio, terminantemente, la forma de medición adop- 
tada (Id id). 


Debido á la suspensión de los trabajos y á 
la mayor Jentitud de los mismos, el dragado 
fué muy retardado y, en consecuencia, aumentó 
mucho en cantidad. Elmonto total de dragado 
ejecutado hasta el 31 de Marzo de 1898, inclu— 
yendo el mantenimiento de la vrimera mitad 
del canal desde la fecha de su terminación fué 
de 7.346.818 metros cúbicos, de los cuales 651,700 
de tosca, 1.376.086 de arena y los restantes 
5.319.032 de barro mezclado con arena. 

El volúmen dragado entre el 1” de Junio de 
1897 y 31 de marzo de 1898 fué de 2.583.891 
metros cúbicos. 6, en término medio, de metros 
cúbicos 258.389 por mes. y debe tenerse pre 
sente que de esta cantidad 1.413.310 metros cú- 


bicos fueron hombeados á tierra. 876.853 ]le—. 


vados al mar y 293.728 metros cúbicos de 
tosca descargados en tierra, por medio de ca- 
jones de madera. Esto implicaba el trabajo de 
día y noche, pero el resultado muestra que si 
se pudo dragar 2.583.891 metros cúbicos en 10 
meses, todo el canal, que según las cantidades 
tomadas en el plano del contrato (con un mar- 
gen para el relleno) subía á 4.500.000 metros 
cúbicos. pudo haberse completado en menos de 
dos años en vez de los cinco empleados, debi- 
do en gran parte á las razones dadas ante- 
riormente. : 
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(%) Mucho habría que decir si se fuera á analizar 
todos los absurdos que contiene el cuadro y la ex- 
plicación que le precede, pero me extenderé sobre 
ello lo ménos posible. 

Como el canal se ha dragado en dos mitades lon- 
gitudinales y la mayor. parle del relleno, sea por el 
escurrimiento producido «al pié de los taludes, debido 
á la presión lateral (que es la causa del mayor re- 
lleno ), sea por el arrastre de la superficie, particu- 
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Ninguna profundidad del sondajeque se hi- 
zo en la línea central de la mitad norte del 
Canal Norte,en 31 de Marzo de 1898, en toda 
su longitud de 9,85 kilómetros, resultó menor de 
20 piés 11” pulgadas y eso sólo ocurrió en un 
punto y por una distancia de 20 metros ; mien 
tras que en la línea central de la mitad Sud 
no hubo sondage que diera menos de 21 piés 
3 pulgadas. El promedio de todos los sonda- 
ges tomados á lo largo de las líneas centrales 
de las mitades Norte y Sud dió una profundi- 
dad de 22 piés, 8 pulgadas; mientras las sec- 
ciones transversales. son secciones medias ad— 
misibles del canal en 30 de Septiembre de 1898, 
En el cuadro siguiente se verá el estado del ca- 
nal del Norte. al finde cada mes, junto eon la 
cantidad de relleno dragado. (Véase cuadro al pié). 

Este cuadro muestra que el total de relle- 
no dragado fué de 486.847 metros cúbicos por 
los 6 meses. desde el 31 de Marzo al 30 de 
Septiembre de 1898, durante el cual el canal 
ha tenido siempre mayor profundidad de 21 
piés debajo de aguas bajas con las pocas ex 
cepciones referidas en el cuadro. mientras que 
el término medio de la profundidad ha sido, por 
toda su longitud, de 22 piés, 3 pulgadas. (1) 


lavmente en el lado sud, por la fricción de la ola de 
fondo, es evidente que los costados del canal pierden 
el máximun de la hondura y que LA LINEA CENTRAL 
es la que conserva la mayor profundidad. 

El Sr. Dobson ha presentado la profundidad de 
las dos lineas centrales en las cuales nunca hubo 


: más de 3 pulgadas de mayor profundidad que la de 


21 piés; mientras que generalmente hubo de 446 
pulgadas menos, lo que quiere decir que á los lados 
de la línea central, cerca de los taludes, la profundi- 
dad era de 2 Ó 3 piés menor de los 21, y, en conse- 
cuencia, solo de 18 á 19 piés. 

Con este cuadro se demuestra que el canal nunca 
tuvo la profundidad de 21 piés en toda su anchura 
de 100 metros ni tampoco en una anchura navegable. 

Las profundidades medias de las columnas 4 y 
5 solo prueban que para mantener el canal con me- 
nos de 21 piés en la línea central en aguas bajas, 
hay necesidad de dragarlo á 23 piés por lo menos. 

Por coincidencia, el promedio de todos: los son- 
dages en las líneas centrales de las dos mitades era 
en 31 de Marzo de 1898, de 22 piés y 8 pulgadas, y 
el encontrado el 30 de Septiembre del mismo, de 21 
piés y 11 pulgadas, lo que da un promedio mínimó 
de relleno, en toda la superficie, de 0 piés 9 pdas. 

Nueve pulgadas inglesas equivalen á 0,229 metros 
y como la longitud del canal es de 9,850 metros y su 
anchura es de 100 metros y el relleno es mayor en 
los costados que en el centro, resulta que al fin de 6 
meses de dragado de conservación el canal queda con 
un exceso mínimo de relleno de 9850 X 100 X 0,229 = 
225.565 metros cúbicos. 

Luego, el relleno total es el cubo dragado, MÁS.EL 
RELLENO QUE QUEDA, Ó sean : 


APDO e 486.847 metros cúbicos 
relleno sin dragar....:/.. 225 :507 » » 
RELLENO EN SEIS MESES. 712.414 » » 


Por este cuadro se demuestra que .el relleno del 
dragado había subido, en proporción, EN UN AÑO, 
á 1.424.818 MErROS CÚBICOS COMO MINIMUM. 

Si seguimos analizando el resultado del cuadro, 
mes por mes, encontramos otros dutos contradic- 
torios, 


914 : REVISTA TÉCNICA 


Al calcular la cantidad probable de relleno, 
para un informe que fué presentadoal Gobier- 
no en 1897, se encontró, después de observa- 
ciones muy Cuidadosas tomadas en el extremo 
de la primera mitad del canal, que-el relleno 
sería de 800 á 900.000 metros cúbicos por 
año, y esto está verificado por el dragado de 
los 6 meses, que dá 973.694 metros cúbicos por 
año (>). 

La fig..... muestra la conservación del canal 
desde el 1% de junio de 1897, en que fué ter- 
minada la mitad norte hasta la conclusión de 
todo el canal el 31 de marzo de 1898. En este 
diagrama se puede ver la posición de las dra- 
gas para la conservación en Cada mes, y, por 
consiguiente, las partes del canal en las que 
había mayor relleno, y por él requería mayor 
dragado de conservación. El diagrama fig..... 
muestra el mantenimiento de todo el canal para 


La diferencia de profundidad en menos, á fines 
del mes de abril es, en el promedio, de 7 pulgadas, 
ó sean 0,178 metros, lo que quiere decir que el ca- 
nal se ha llenado de 985 x 100 X 0,178 = 175.300 me- 
'T'ROS CÚBICOS, apesar de haberse dragado en dicho 
mes 129.052 METROS CUBIGOS. 

Para extraer el exceso del relleno de 175.300 me- 
tros cúbicos que había quedado el 30 de abril de 
1898 se draga un volúmen de sólo 73.763 metros cú- 
bicos, y á pesar del exceso de relleno que todavía 
debia de quedar, de 175.300—73763 = 101.537 METROS 
cUBicos, y del relleno que debió producirse durante 
el mes ¿e mayo, resulta que con solo aquel volúmen 
dragado, el canal se ha profundizado en un prome- 
dio de 8 pulgadas, ó sea de 0,203 melros lo que re- 
presenta un volúmen mayor de canal profundizado 
de 9850 X 100 < 0,203 = 199.950 metros cúbicos d fin 
de mayo! !. 

Tal es la seriedad de los escrupulosos y minucio- 
sos datos que el Sr. Dobson ha presentado al Insti- 
tuto de Ingenieros Civiles de Londres, y tales las 
contradicciones que resaltan en el estudio de cada 
uno de los renglones de ese cuadro.—( 1d. id). 


($9) El Sr. Dobson, lejos de verificar, ha demos- 
trado que ó no estudió, ó falsea los datos materiales 
que el mismo presenta. Para obtener el relleno anual 
éi duplica lo que se ha dragado en seis meses, ol- 
vidando que el canal quedaba entonces con un pro- 
medio de 0,229 de menor profundidad, lo que equiva- 
le á un relleno mínimo suplementario de 225.565 me- 
tros cúbicos y que como demostré en la nota ante- 
rior, hace que el volúmen del relleno comprobado 
con sus datos habría sido en ese año por lo menos 
de 1.424.818 metros cúbicos. 

El único juez de lo que en ciertas condiciones de 
profundidad y tráfico del Canal del Norte, ha de con- 
firmar ó destruir los cálculos, es el tiempo, y este ha 
llegado y se prolonga. 

El informe Jel Sr. Dobson, de 1897, á pesar de las 
cuidadosas observaciones, estaba equivocado en un 
ciento por ciento ó más, como le prueba el dragado 
de los años posteriores y el estado del canal, que no 
ha mejorado. 

ll cubo dragado EN EL AÑO DE 1899 Es DE 1.659.821 
METROS CÚBICOS. 

El cubo dragado en los primeros 8 meses del co- 
rriente año es de 1.281.639 metros cúbicos ; luego 
correspondería un dragado en todo El. AÑO DE 1900 DE 
1.922.458 METROS CÚBICOS. 

Se confirma así, plenamente, el error garrafal del 
informe del Sr. Dobsor de 1897, y la pésima inter- 
prelación de su exposición ante el Instituto de Inge- 
nieros Civiles de Londres, en 1899, — (1d, id. ) 


los seis meses desde su terminación en marzo 
31 de 1898 hasta el 30 de setiembre de 1898. 

Por. el diagrama se verá que, exceptuando 
en Abril, sólo ha trabajado á lavez una draga 
en la conservación y, que de los 13,02 kilóme- 
tros recorridos, 7.300 han sido entre los K 0á 
K4, donde hay una parte de arena y la super— 
ficie natural del río varía de 9 piés, 8 pulga- 
das en aguas bajas, en la Dársena Norte, á 10 
piés, 2 pulgadas, en el K 4. Pocos de los ca- 
nales Ó diques en ei Reino Unido pueden se” 
conservados sin dragado y en Hull el dragado 
es considerablemente mayor á 1.000.000 de yar- 
das cúbicas por año. Debe observarse que en 
el caso del canal del Norte, hay toda probabi- 


lidad de que el relleno disminuirá y los talu- 


des tomarán sus inclinaciones naturales (w). 


(%) Il dragado de conservación de los 9,850 km. 
del canal del Norte hecho en 1899, y lo calculado como 
total para 1900, sin que la profundidad haya mejora- 
do, representa un relleno medio, medido en chatas, 
de 1.791.000 METROS CÚBICOS POR AÑO. 

El Riachuelo y el canal del sur, abandonados pue- 
de decirse de 1886 4 1897, empezó á dragarse nueva- 
mente en 1898. 

Tenemos los siguientes datos oficiales : 


En 1898, en los 15 kms. del ca- 

nal se hizo un dragado de 2.191.578 mets. cúbs. 
En 1899 * » » » » 2.664.248 » ». 
En 7 meses del año de 1900 

696.971 metros cúbicos, al 

que corresponderían al año 1.194.804  » » 


Dragado en tres años......... 6.050.626  » » 


Con este dragado se ha aumentado la profundidad 
os ménos de 18 pies á 21 pies y se ha conservado en 
ella. 

El término medio anual dragado es de 2.013.542 
metros cúbicos. 

Como el canal del Norte está al del Sur en la pro- 
porción de 9,85 á 16, si tomáramos el promedio ánual 
que aquel tiene según el dragado de 1.791.000 me- 
tros cúbicos resultaría que el del Sur debería relle- 


- 
narse de a = 3.010.762 metros cúbicos. 

Estas cifras demostrarían que el canal del Sur se 
rellena UNA TERCERA PARTE MÉNOS QUE EL CANAL DEL 
NORTE. 

El señor Ingeniero Dobson no ha debido suprimir 
en su exposición el dragado ejecutado en el canal 
del Sur, al comparar el que se hace en el puerto de 
Buenos Aires con el que se hace en canales y diques 
que forman el total de un puerto como el de Hull, y 
entonces, rectificando su informe de 1897, ha debido 
decir, para dar una idea clara y honesta de lo que 
representa el dragado de los canales de entrada, — sin 
concluir — al puerto de Buenos Aires: en los dos ca- 
nales de entrada á los diques del Puerto de Buenos 
Aires se requiere, para conservar una profundidad de 
21 pies escasos, el enorme dragado anual de 1.791.000 
metros, en medio canal del Norte ejecutado, y de 
2.013.500 m.c. enel del Sur, ó sea un total de 3:514.500 
metros cúbicos; mientras que en uno delos puertos 
de mayor relleno en el Reino Unido, el del Hull, solo 
se requiere el dragado anual de 1.000.000 de . ar- 
das cúbicas. 

Pero en el Puerto de Hull, del Reino Unido, el 
dragado de una yarda cúbica no puede costar diez 
centavos oro, y, entonces, el costo de conservación 
anual puede estimarse allíen cien mil pesos oro, mien- 
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El canal del Norte fué terminado, como se 
ha dicho, el 31 de Marzy d> 1893, y se dió el 


tras que, por gastos de conservación de solo el canal 

del Norte, el Gobierno argentino ha pagado en el año 

de 1899 la suma de $719.947,56 oro. In los primeros 
ocho meses del corriente uño el costo de la misma 
conservación ha sido de $ 541.307,80 oro; de manera 

que en todo el año puede estimarse en 50 % mas, Ó 

SEA EN $ 811.961 oro!!! 

Solamente la conservación del canal del Norte 
cuesta por lo ménos 7 1/2 veces más que toda la del 
puerto de Hull, ó que 7 1/2 puertos del Reino Unido. 

Tomando como relleno del canal del Sur el cubo 
de 2.000.000 de metros cúbicos resulta, al precio del 
costo de $ 0,244, el gasto de conservación anual de 
$ 488.000 Mn. (cuatro cientos ochenta y ocho mil 
pesos moneda nacional) ó sean, aproximadamente, 
$ 212.000 oro. : 

Luego, el costo de conservación de los dus cana= 
les de entrada sube anualmente á más de $ 1.000.000 
oro (un millón de pesos oro ), equivalente al del costo 
de más de una docena de puertos del Reino Unido. 

No dudo que el Sr. Dobson objetará esta conclu-= 
sión por dos Ó más razones: 

1” Porque el canal del Sur. debería, segun la pro- 
paganda hecha, llenarse mucho más que el del 
Norte, y, por tanto, él deberia estimarlo, en pro= 

orción, en niás de 3.000.000 de m. c.. Si así 
o creyera el Sr. Dobson, debería también de- 
ducir de ello que el costo de conservación de 
los dos canales de entrada, inconclusos, es más 
de $ 1.200.000 oro. 

2*: Porque. los Sres. Hawkshaw y Dobson han 
«leído con mucho interés la publicación hecha 
el lunes 13 del corriente, en su respetable dia- 
rio, sobre dragado de los canales de acceso, 
por el Sr. Eduardo B. Madero, uno de los con- 
cesionarios de las obras de este puerto y han 
creído de su deber» confirmar y ampliar lo ex- 
puesto por el Sr. Madero en La Nacion del 13 
de Agosto de 1900, y la conclusion logica y per- 
Jectamente demostrada de que el dragado en 
el eanal del Sur cuesta al Gobierno, dá razón 
de $ 0,403 ORO POR METRO CÚBICO. 


En cuyo caso, el Sr. Dobson podría decír, con 
toda su ciencia y conciencia que la conservación de 
los dos canales de entrada al puerto CUESTA ANUAL-= 
MENTE MAS DE $ 2 000.000 oro. 

El Sr. Dobson ha debido dar alguna idea de este 
costo de conservación, segun sus creencias, cuando 
en su conferencia en Londres se le dijo que la cons= 
trucción del canal del Norte no estaba ¡justificada de 
ninguna manera como lo veremos más adelante, y no 
contentarse con decir que el Gobierno Argentino lo 
decidió así, aunque «DESDE 1885 Mr. HAwKsHAaw 
HABIA INFORMADO QUE ÉL NO GONSIDERABA NECESARIOS 
DOS CANALES DE AGUA HONDA.» 

Si el Sr. Dobson hubiera querido ilustrar al Insti- 
tuto, podría haber presentado datos fidedignos, tanto 
respecto al dragado del cánal del Norte, con 9.854 
kilómetros como del ejecutado en 23 años en el ca- 
nal del Sur y el interior del Riachuelo con los 21 
kilómetros de longitud actual para que se formara 
alguna idea de lo quz pasa en Buenos Aires al res- 
pecto. Los siguientes por ejemplo : 


Canal del Norte. 


Costo del dragado del canal del 
Norte hasta el 31 de Marzo de 
1898 (segun Apéndice V del Sr. 


DO unoaicso jo: os ds $ 4.272.436 0/s 
Comisión de los concesionarios 
1:1/2 POR Ulea. eo » 320.435 « 


Costo del-dragado desde cl 31 de 
Marzo al 31 de Diciembre de 
LB E A Y) 317.296. « 


$ 4.910.167 » 


decreto librándolo al servicio público. Sin em- 
bargo, en un «Acuerdo» firmado por el Pre- 
sidente y sus Ministros se ordenó á los seño— 
res Madero é hijos, de continuar la conserva- 
ción de dicho canal. y se espera (¿£ ¿is hoped ) 
que el Gobierno celebrará un nuevo contrato 
con esa firma, para esta conservación, por 
cierto número de años (*). 


Canal del Sud é interior del Riachuelo : 


Costo del dragado desde el puen- 
te de Barracas hasta los 19 pies 
de agua en el Rio de la Plata. $ 4.978.377. 0/s 


Luego, en el medio canal del Norte, el Go- 
bierno ha pagado en 6 años por el dragado casi tan- 
to como ha pagado en 23 años en el dragado del 
canal del Sur y EL INTERIOR DEL KIACHUELO. Debe 
tenerse presente que el Riachuelo se ha dragado, 
mientras que las dársenas y diques se han excavado 
en seco, y por este trabajo se ha pagado $ 3.866.000 oro. 

No pueden, pues, compararse siquiera los respec- 
tivos Mbgados: sino el total de las excavaciones, y 
resulta entonces, que se ha pagado: 


Por movimientos de tierra en la 


sección puerto Madero.......... $ 8.776.367 oro 
Por » » » » en la ; 
sección Riachuclo............... » 4.978.377 » 


El movimiento de tierra en el puer- 
to de Buenos Aires costaba, 
hasta el año de 1898 inclusive... » 13.754.744 » 


Óó sea más de 2.700.000 £ esterlinas. 


Y si el Sr. Dobson escribe de buena fé, en Buenos 
Aires, en 1900, ha debido ilustrar al Instituto según 
los cálculos del costo que los Concesionarios y él . 
deducen para el movimiento de tierra (dragado ) en 
las obras del Riachuelo de $ 0,403 oro por metro cú- 
bico, y presentarle el costo total de excavaciones de 
su cosecha, así : 


- Por movimiento de tierra en la sec- 


ción Puerto Madero....:......... $ 8.776.367 oro 
Por movimiento de tierra en la sec- 
NES CHUelo ....:.. dió » 9.000.922 » 


Costo del movimiento de tierra en 
el puerto de Buenos Aires hasta 
1898 inclusive, según los Señores 
Madero é hijo y el Sr. Debson.. $ 17.777.289 oro 


ó sea más de 3.500.000 £ esterlinas. 


Según la demostración científica del Sr. Dobson, 
deberían haberse empleado ya, hasta 1898, alrededor 
de £ 3.500.000 en las excavaciones del puerto de Bue- 
nos Aires y resultaría la perspectiva de tener que 
gastarse £ 400.000 anualmente en el dragado de con- 
servación, ante cuyas cifras los miembros del Insti- 
tuto habrían comprendido, porqué el Gobierno, en 
1886, echaba la gloria de la construcción del canal 
del Norte sobre las espaldas de los ¿ingenieros de alta 
reputación y experiencia Sres. Hawkshaw, Son y 
Hayter y éstos, en 1899, se la quieren echar sobre las 
del Gobierno Argentino. 

_No cabe duda. —¡ Ll país debe agradecer profun- 
damente á ambos este motivo de aumento de las 
rentas de la Nación.! (Id. id.) 


(3) De acuerdo con los documentos publicados 
desde 1882, cualquiera creería que á los concesiona- 
rios, á los Sres. Hawkshaw y Dobson , y aún al Go- 
bierno, podría convenir que la conservación dei ca- 
nal del Norte se hiciera « per omnia sécula seculorum » 
mediante un contrato con aquellos concesionarios ; 
pero me parece que el pueblo ha de pensar que le ' 
conviene más que el Gobierno lo haga por sí. mismo 
con un costo menor de $ 200.000 oro antes de pagar 
$ 800,000 oro para igual resultado. — (1d. id. ) 
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Balizas y boyas.—El canal tiene seís bali- 
zas colocadas en sus 9,85 kilómetros. 

“Los pilotes de les mismas, en lan dos más 
próximas á tierra, están clavados en la tos- 
ca. pero los de las otras cuatro lo están en 
el barro, y vara proporcionar material estable, 
en que hincar dichos pilotes, se depositó tesca 
y después que se asentó en el barro, se intro- 
dujeron los pilotes de fierro (*) 

Cada mil metros hay boyas, con dos cade— 
nas, para impedir que con vientos fuertes del 
Norte Ó Sud, queden fuera de la línea; y una 
eran boya de 3,2 metros de diámetro por 4,572 
de alto está anclada con cuatro cadenas, en la 
intersección de los dos canales. El canal no 
está aún terminado hasta el agua honda Cuan- 
do se hicieron los planos, se determinó que el 
Gobierno, que estaba dragando — por medio de la 
Comisión del Riachuelo—el canal del Sud, de— 


(*) En la Memoria sobre los canales de entrada 
al Puerto de Buenos Aires, que presenté en 1898 al 
Congreso Científico Latino Americano, indiqué dos 
medios económicos para su conservación : uno la 
construcción de una tablestacada contínua en cada 
lado del canal. con pilotes y tablestacas más pros 
fundas que el lecho del canal y, otra, la coloca- 
ción de tosca, ú cierta distancia de los taludes, para 
sustituir la arcilla é impedir su escurrimiento. 

El actual Inspector de Navegación objetó ambos 
sistemas, así como su combinación, lundándose en 
que la tablestacada se correría hácia el canal, que se 
caeria, y porque, «siendo el peso de la tosca igual 
al de la arcilla que desaloja, ejercerá una compre- 
sión muy pequeña sobre el fondo y será muy poca 
la arcilla desalojada ». 7 

Sin embargo, la construcción de las balizas con 
pilotes de fierro pesados, pone de manifiesto que la 
tosca desaloja á la arcilla, que ejerce bastante com- 
presión sobre ella para qué pueda soportar obras pe- 
sadas de fierro, que á su vez soportan la marejada 
sin mover su fundación, y que no se « han transporta 
do» hácia el canal aunque sus costados sean «una 
masa de gelatina que se mueve ». 

Después de 15 años de constatado, que el relleno 
de cualquier canal que se construyera desde las in- 


mediaciones de la ciudad, -al agua honda, debe ser. 


considerable, se ha cometido el tremendo error de la 
construcción del canal Norte, se han pagado muchos 
millones de pesos oro para obtener un pésimo acce- 
so al puerto, y nadie ha pensado en estudiar algo que 
disminuya el costo del dragado. 

Por el contrario : hay quienes, como los señores 
Hawkshaw y Dobson, sólo sueñan en nuevos contra- 
tos que paguen el dragado de barro y agua á precio 
exhorbitante ! 

Y cuando alguien indica los medios de remediar 
el mal, sólo se muestra empeño en combatir la idea 
y obstinación en no hacer un ensayo que nada cuesta. 

La indicación que hice en la obra que presenté á 
la consideración del Congreso Científico de li. cons- 
trucción de obras laterales á un canal para impedir 
el escurrimiento por sus costados, tenía una inmensa 
importancia para el puerto de Buenos Aires, la que 
debería haber llamado la atención de todo ingeniero de 
buena voluntad de los que están al corriente de lo que 
se estaba gastando en el dragado del canal del 
Norte. 

El dragado del canal del Norte cuesta Loy más 
de seis millones de pesos oro ($ 6.000.000 oro), y sólo 
ha servido para introducir el sistema de diques en 
distra, esclusas, puentes giralorios, etc., Con todas 
sus funestas consecuencias. 


e 


bería terminar un canal desde la intersección 
al agua honda antes que el canal del Norte 
fuera terminado hasta aquel punto: pero, esto 
no ha sucedido y ahora se hace todo esfuerzo 
para inducir al Gsobirno á celebrar un nuevo 
contrato para la continuación del canal del 
Norte, en línea recta hasta el agua honda (*). 


Mareas. Conjuntamente con el dragado, era 
necesario tener un registro completo de las 
crecidas y bajadas del río, para cuyo objeto se 
fijó al principio un mareógrafo de Adie en la 
Dársena Sud, y después en el malecón exte— 
rior. Este registro fué cuidadosamente puesto 
en cuadros porlos años de 1890 y 1891 inclu= 
sive, y consigno sus resultados en el 4pén= 
dice /. Em ellos se observa que el nivel de 
las mareas varía considerablemente, debido es- 
pecialmente al efecto del viento; pero, toman- 


Con estos seis millones de pesos y calculando 
costos exagerados se ha podido hacer en el canal Sud ; 


Una tablestacada lateral de de- 

fensa del -escurrimientu de 

los taludes, de 16 kilómetros 

por lo mémos con costo de.. $ 2.000.000 oro 
Compra de un tren de draga- 


do de costo de .............. » 1.500.000 » 
Y dragado de 85 kilómetros de 

longitud econ 100 metros de 

ancho y á veintiseis piés de 


profundidad en aguas bajas, 


dras con costo de........... » 1.500.000» 
«Aumento sobre el pésimo dra- 

gado ejecutado en. el canal 

del Sud en los últimos 10 

años, para oblener los mis- 

mos 26 piés de profundidad 

en aguas bajas.............. » 1.000.000» 


ToraL... $ 6.000.000 oro 


El puerto de Buenos Aires ha podido, pues, tener 
un canal de entrada de 26 piés de profundidad en 
¿aguas bajas, con lo que se ha tirado en el canal del 
Norte, y suprimiendo la ejecución de éste ha podido 
tener diques de 32 piés de profundidad, con mue- 
lles útiles de un costo de $ 1726 oro por metro 
lineal, en vez del actual de $ 2397 oro. ' 

¿Se seguirá gastando, á ojos cerrados, ingentes 
sumas en la conservación del canal del Norte, en 
vez de modificar las obras para suprimirlo, y acu- 
mular todos los recursos en la construcción de un 
sólo canal de entrada con 26 ó más piés de profun= 
didad, como lo exigé cada día más el crecimiento del 
tonelaje de los buques en todo el mundo ? 

Pocos años de la economía de la:conservación del 
canal del Norte, darían el capital para obtener este 


resultado ; pero, no espero gran cosa en este señtido, * 


convencido como estoy de que priman todavía, sobre 
los de la comunidad, los intereses de sindicatos y con- 
tratistas. (Id. id.) 

(*) Ya hemos visto que el Sr. Madero propuso 
la construcción de dos canales de entrada, de 20 Li- 
lómetros de longitud, obedeciendo, según él, «d reglas 
universalmente aceptadas como principios inconcusos 
para esta clase de obras», que el Sr. Madero tomó 
á su cargo la construcción de ambos, dentro de un 
presupuesto fijo, que no podía excederse en ningún 
caso para el Gobierno, y que el Concesionario, el 
Gobierno, y los ingenieros Hawkshaw, etc., y Dcb- 
son, tuvieron Ja viveza de reducirlo á la mitad del 
Canal Norte. 
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do el promedio de ellas, son bastante constan= 
tes, pues las variaciones mensuales siguen muy 
de cerca el volumen de agua descargado por 
los afluentes superiores; así, mientras el nivel 
medio del río en Enero estaba comoá 10,1 pulga 
das más alto que en Junio, había una diferen 
cia correspondiente de 1 pie 0,7 pulgadas en 
agua alta ordinaria. Esos cuadros presta- 
ron también un gran servicio para fijar el 
límite de la propiedad privada en la. ribera, 
cuya incertidumbre se hizo patente con rela- 
ción á ciertos terrenos ocupados por las obras. 
Para resolver esta cuestión, el Gobierno nom- 
bró una Comisión compuesta del Sr. Pirovano, 


Director General del Departamento de Ingenie— 


guno por el cual se haya deterninado que el Gobier- 
no debería terminar el Canal del Sud, antes que lo es- 
tuviera el medio Canal del Norte. El Gobierno tuvo 
tiempo de concluir muchas veces el Canal Sud, desde 
1885, antes que la mitad del Canal Norte lo estuviera, 
en 1898, y tenía los mismos recursos que indebida- 
mente ha regalado á los concesionarios por millones 
de pesos oro. Sinose ha terminado el Canal Sud, ha- 
ce más de 12 años, se debe á la influencia perniciosa de 
los Sres. Madero, Dobson y C*., que la han estorbado 
para justificar la introducción de la construcción del 
Canal del Norte. 

Hoy, los hechos se han producide; la explotación 
del puerto de Buenos Aires es ruinosa, la ejecución 
en sus detalles de las obras de vías férreas, muelles 
de madera de pino, esclusas, almacenes, y maquinaria 
hidráulica: es-vergonzosa ; porque estas magnas obras 
JFueron confiadas á gente que no tenían la más mí- 
nima competencia en la materia, y ejecutadas bajo 
la dirección de hombres tan poco meticulosos como 
el ingeniero en jefe Sr. Dobson. 


La construcción del Canal del Norte, introducida - 


en las obras del puerto, cuando estába casi termina- 
da la del Canal del Sud, nunca podrá justificarse, y 
cada día podrá evidenciarse más la justicia con que en 
1886, publiqué en La Prensa, de 25 de Febrero lo si- 
guiente : . 

. «La ciencia y la práctica moderna », no aconse- 
jan la construcción de puertos con dos canales arti- 
ficiales de entrada y salida, ni hay tales puertos ar- 
tificiales, como este, que tienen que responder «á 
las dobles exigencias del movimiento comercial y 
militar ». 

«Sobre estas dos falsas aserciones está basada to= 
da la nueva idea del puerto, y sobre ella la ley de 27 
de Octubre de 1882, y yo declaro que con ellas se ha 
sorprendido la buena fé del Congreso, pues ni el se- 
ñor Madero ( comerciante en trapos y carne de tasajo ), 
ni ingeniero alguno de la más alta reputación, puede 
decir hoy al Congreso Argentino, ni al país: la pro- 
puesta del Sr. Madero, se refiere á tales ó cuales 
puertos comerciales, militares ó mixtos con dobles 
canales de entrada y salida. 

«Todo lo que se ha querido presentar al Hono- 
rable Congreso como idea avanzada, como « reglas 
universalmente aceptadas, como priacipios inconcu- 
sos para esta clase de obras », ha tenido por objeto 
señalar, por comparación, que el proyecto Huergo 
no respondía á los conocimientos modernos ». 


La mentira audaz y descarada fué la base de la 
propuesta de la concesión de los Sres. Eduardo Ma- 
dero é hijos ; ella resalta repetidamente en los decretos, 
contratos y resoluciones con que se ha desarrollado 
la ejecución de las obras y campea en cada página 
de la memoria presentada por el Sr. Dobson, al 
Instituto de Ingenieros Civiles de Londres, como lo 
seguiremos viendo. (Id. id.) 


El Sr. Dobson no puede presentar documento al- 


ros, del entonces director de las Obras del Ria—- 
chuelo, del Sr. Mansilla, Prefecto Marítimo y 
del 4utor como Ingeniero Director de las Obras 
del Puerto de Buenos Aires, siendo el último 
nombrado para preparar un informe que sir- 
viera de guia á la Comiston. Debido á las fre- 
cuentes mareas altas causadas por el viento, 
la mayor aproximación al agua alta ordina- 
ria de mareas vivas á la que se podía llegar 
por aproximación, basándose en la altura media, 
de todas las mareas, aparecía demasiado baja 
y como transacción (a compromise) el Autor 
recomendó que se tomara el nivel medio de 
todas las mareas, que subian arriba de la al- 
tura media de las mismas. Por este mé- 
todo se ovbtuvo el nivel de 5 pies sobre cero 
ó 20,67 arriba de la línea de base, que fué el 
adoptado por la Comisión y después aprobado 
por decreto del Gobierno de fecha 31 de Mayo 
de 1895. (*) 


Maquinaria Hidráulica 


Todos los puentes, compuertas, cabrestantes, 
eruas y ascensores, son accionados por fuerza 
hidráulica En la casa de máquinas erigida al 
extremo sud del dique N“ 1. hay dos máqui- 
nas compound á condensación, cada una de 
450 caballos de fuerza indicada; cada máquina 
tiene dos cilindros de alta presión, de 19 y 3/4 
pulgadas de diámetro y 38 de carrera y dos de 
baja presión, de 37” de diámetro y 38 de ca- 
rrera. Los cilindros de alta presión tienen do- 
bles distribuidores con expansión variable. 

Cada máquina está provista de un conden- 
sador por mezcla colocado debajo del piso de 
la casa de máquinas. Una bomba de aire está 
fijada á cada máquina, movida por un meca- 
nismo de biela. Cada máquina tiene una bom- 
ba aspirante tambien accionada por mecanismo 
de biela en el lado opuesto al de la bomba de 
aire. Hay cuatro calderas tipo Lancashire, cada 
una de 7 pies de diámetro y 27 de largo con 
dos hervidores unidos por tres tubos circulan 
tes. Un estanque de fierro dulce de 45 pies 
de largo, 15 de ancho y 3 de profundidad, se 
halla arriba de las calderas para recibir el agua, 
levantada por la bomba aspirante, para proveer 
á la impelente y también á ias calderas. Junto 
á la casa de máquinas hay un acumulador con 
el émbolo buzo macizo, de 20 pulgadas de diá- 
metro y 31 pies de carrera, con depósito y guías 
de hierro dulce, y aparato para regular el tra- 
bajo de las máquinas en consonancia con el 
ascenso y descenso del émbolo. En el lado 
Este, entre los diques N* 1 y 2 hay un acu- 
mulador semejante; del mismo tamaño de ém- 
bolo y carrera de 23 pies, y. otro igual en 
el ángulo Noroeste del dique N* 4. En el 


(+) ¡ Cuántos astrónomos y matemáticos envidiarán 
“la simplicidad y sans facon del método! ¡El em- 
pleo del «RULE OF THE THUMB »!.—( 1d. id. ) 
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pozo adyacente á la casa de máquinas del cúal 
se proveen las bombas aspirante y de agua fría 

que está unido al dique por una alcantarilla, 
ay dos hidrantes de incendio. 


Maquinarias de las compuertas. La maqui- 
naria para Cada hoja de cada par de puertas 
consiste de un par de cilindros hidráulicos con 
émbolos buzos, con rodillos y marcos de fierro 
fundido para guiar las cadenas en su paso por 
los muros del dique. 


Maquinaria de los postigos. Cada máquina 
consiste de un cilindro hidráulico guarnecido de 
cobre, fijado verticalmente en el arbol del pos- 
tigo. Los postigos mismos son de madera. 


Cabrestantes. Los cabrestantes son para ha- 
lar 5 toneladas, montados con máquinas hidráu— 
licas con tres cilindros oscilantes, con engra- 
naje cilíndrico y cónico. 


Puentes giratorios. Cada puente es levan- 
tado de sus asientos, antes de girar, por 
una prensa hidráulica con émbolo macizo 
tajo con guardapolvo, asegurado con tornillo á 
una viga tubular de acero remachada entre las 
vigas .principales. El puente gira movido por 
un par de cilindros hidráulicos con émbolos 
macizos y Cadenas que actuan sobre un tam- 
bor Fjado áun lado debajo del puente. Las vál- 
vulas de levantar y girar están colocadas de 
modo que son manejadas por un hombre desde 
un lado del puente. Para soportar el peso del 
puente, cuando se halla á traves de la entra- 
da del aqu, hay coginetes de fierro fundido, 
y, cerca de su extremo, rodillos que corren en 
un pasage de fierro fundido, con prensas que 
actuan sobre segmentos del pasage para levan— 
tar á aquellos al nivel de este cuando el puente 
tiene que girar. Estas prensas son actuadas 
por la misma válvula que la de levantar, y para 
el caso que la central no esté disponible, se ha 
proveído el ladear el puente de sus soportes, 
por un par de prensas colocadas en el pozo del 
puente, al extremo, con tajos de resbalar, per— 
mitiendo así que él pueda bajar como 6 pulga 
das. El puente tiene un contrapeso como de 
100 toneladas. Los puentes han sido proyectados 
para un peso rodante de 1 1/2 toneladas por pié 
en Cada una de las dos líneas de rieles simul- 
táneamente, y para 80 libras por pié cuadrado 
de vereda, tomándose como peso máximo en 
un par de ruedas, el de 16 toneladas. 


Gruas (movibles ): Las gruas, de 1 1/2 to- 
neladas, son de dos clases: unas de vuelo fijo 
y Otras variables; son capaces de levantar un 
peso de 1 1/2 tonelada á 50piés de altura, te- 
niendo las de vuelo fijo un radio de giro de 33 
piés, y las otras uno variable entre 21 y 33 
piés. Los pedestales de la columna están mon- 
tados sobre cuatro ruedas de 10 piés3 pulgadas 
de trocha y son provistos de resortes en espi- 


era muy necesaria. 
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ral, para aliviar el peso de las gruas. Llevan 
contrapesos de fierro fundido. ¿1 cilindro ele- 
vador está dentro de la columna, y los de girar 
en el pedestal, al pié de ella. Las válvulas es— 
tán colocadas á un lado del pedestal, y are- 
gladas de modo que la maniobra se hace por un 
hombre desde una plataforma situada arriba de 
ellas. Las gruas de cinco toneladas son de 
construcción semejante á las de vuelo fijo. 
Hay una de 30 toneladas capaz de levantar ese 
peso á la altura de 50 piés. El pedestal es de 
unos ¡6 piés 9 pulgadas de alto, y fijado al muro 
de muelle por bolones. Toda la maquinaria 
sometida á la presión delacumulador fué pro= 
bada ála de 2500 libras por pulgada cuadrada, 
antes de salir de la fábrica. mientras que la 
presión en el trabajo es sólo de 700 libras. 
Hay 9 1/2 millas de cañerías alrededor de los 
diques y almacenes. 


DIQUES DE CARENA 


En el lado norte de la Dársena Norte se 
han construido dos diques de carena: el 
del Oeste tiene una longitud de 150 me- 
tros y el del Este una de 180 metros. La 

rofundidad de agua sobre los umbrales de- 
he de aguas bajas es de 6,104 metros, ó 20 
piés, y el ancho de las entradas de 20 metros 
al nivel del coronamiento. 

Primitivamente, el Gobierno propuso la cons- 
trucción de dos diques de carena: uno en la 
Dársena Sud y otro enla Norte; esto fué porque 
la Dársena Norte, no estaba terminada y la obra 
Al preparar los planos ori- 
ginales, los ingenieros, sin embargo, indicaron 
que no era económica la separación de los di- 
ques y previeron los medios para la construc- 
ción de dos en uno ú otro extremo (*). 


(%) Se nota un empeño particular. en la Memo- 
ria del Sr. Dobson de aparecer enseñando al Gobier- 
no, al Departamento de Ingenieros, y al país desde 
lo más elemental, como la economia en el trabajo 
de dus diques de carena juntos en vez de separados, 
hasta lo de los ridículos experimentos para deducir 
lo que absorvía de agua el barro en un cajón fijo con- 
conteniendo una gota de agua y hacerse pagar el agua 
del Río de la Plata en chatas á razón de $ 0,677 oro 
por metro cúbico. > . 

Desde antes de venir al país los ingenieros Haw- 
kshaw, Son y Hayter mandaron desde su oficina,— 
33 Great George Street. Westminster. S. W. en Londres 
su informe de 28 de Marzo de 1884, que dice : E 

« Hemos indicado un dique de carena en la postí- 
ción que creemos mas conveniente en el extremo Sud 
Oeste del dique núm. 4, pero el costo de este no es- 
tá en el presupuesto. Un segundo podría ser colo- 
cado cerca de él, ó podría situarse en paraje apro- 
piado en el extremo Norte de los diques >». 

En ese plano primitivo, los diques estaban nume- 
rados de Norte á Sud y del 1 al 4, así que ellos ha- 
blaron de la separación de los diques desde el pri- 


mer momento, y desde ayuí se rechazó la idea y se - 


ordenó finalmente su construcción contígua. | 
Todo el sistema de puerto del plan de esos inge- 
níéros ha sido un plan de divorcio: los diques de 


carena se proyectan uno en cada extremo de la Dir- . 
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e 

En seguida ( soon after this), sobrevino la sus- 
pensión y menor actividad de los trabajos, y 
cuando se trató nuevamente la cuestión de la 
construcción de diques de carena, la Dársena 
Norte estaba terminada y se decidió inmedia- 
tamente que ambos fueran construídos en ese 
extremo para evitar el gasto de una segunda 
casa de bombas así como de dobles talleres (*). 
Las paredes delos dos diques son construídas 
de mampostería de granito, con peldaños, es- 
calones, coronamientos, etc., de sillería del mis- 
mo material. 

En el dique Oeste, que fué el que se prin- 
cipió primero, el invertido fué construído de 
ladrillo ; pero, como era imposible procurarse 
bastante ladrillo para completar el segundo 


- invertido — habiéndose empleado 1.315.000 en ' 


el del Oeste —se sustituyó por concreto en la 
«proporción de 4 de piedra 2 de arena y 1 de 
cemento. Al construir estos diques, se colocó 
en el centro, en la tosca, una cañería de barro 
de 9 pulgadas, á las cuales se unieron ramales, 
mientras se continuaba la principal hacia arri- 
-ba en la pared de cabecera y se colocaban co- 
.nexiones verticales hasta el centro de los 
diques, dejándose agujeros á travez del inver 
tido, prolongados hasta debajo de los asientos 
de granito. Después de colocada la cañería y 
de llevada el agua á un pozo en el extremo 
Sud, se colocó concreto de un pié de espesor, 
sobre todo el fondo, y sobre él se construyó el 
invertido de ladrillo ó de concreto. Encima de 
Jos invertidos se elevó la mampostería de pie- 
dra al nivel de 0,15 metros, ó 6 pulgadas de- 
bajo del piso, y sobre ella se puso un piso de 
«adoquines » (granito sets) en mortero de 3 
por 1;con caída de 6 pulgadas desde el centro 
¿hacia cada lado. Concluida toda la obra se fi- 
jaron caños en los puntos intermedios, donde 
se habían dejado agujeros en el invertido 


todo el trabajo fué llenado con mortero líqui- 


do. Se han colocado cuatro escaleras de fie- 
Tro y dos canaletas verticales con defensas de 
granito, y, también, un agujero para timones 
de 3,80 metros de ancho, 6 metros de largo y, 


sena Sud, separada del Riachuelo por un canal an- 
gosto; esta dársena, los diques y la norte separados 
por esclusas y canales también angostos ; los muelles 
separados por puentes giratorios y la ciudad sepa- 
rada de los diques y dársenas por lagos y pantanos!! 

Es, pues, absolutamente incierto que el Gobierno 
propuciera un dique seco en cada extremo/ del puer- 
to: La honrá de proposición tan disparatada perte- 
nece pura y esclusivamente á losingenieros Hayk- 
shaw, Hayter y Dobson.—(Id. id.) 


-  (%) El proyecto de los, Sres. Hawkshaw, Son y 
_Hayter fué remitido. desde Londres en 28 de Marzo 
de 1884; las Obras émpezadas en Enero de 1887 ; sus- 
“pendidas en Junid de 1990, por dos meses, y la Dár- 
“sena Norte concluida en 1897, y juntamente con ella 
los diques de carena. Todo esto consta de la misma 
conferencia de. Sr. Dobson. A esto se llama: «en 
seguida » (soon after this), y «conclusión de. la 
«Dársena Norte, antes de decidirse la ubicación de los 
«diques de carena». (Id, id.) j 


2,55 de profundidad. El piso de los diques tie- 
ne una inclinación de 1 en 300. 

El agua es introducida á cada dique por 
dos postigos, uno á cada lado del dique, de 
1,372 por 1,83 metros y con los dos puede 
ser llenado en 20 minutos. 

Cuando se estaban preparando los planos, el 
Autor recomendó mucho al Gobierno que en 
vez de las compuertas de madera indicadas en 
1890 ( ) 6 los buques-puertas que había re- 
comendado el Departamento de Ingenieros, se 
usasen para cerrar los diques, compuertas 
corredizas, pues, aunque el primer costo — 
debido álos recesos en los muros — necesarios 
para el corrimiento de las compuertas era se- 
rio, las facilidades para las reparaciones y (te- 
niendo el poder motor á mano) para la ma- 
nipulación serían muy grandes, mientras las 
entradas podrían cerrarse en 5 minutos. De- 
bido, sin embargo, á la diferencia de opinión 
entre el Ministerio de la Guerra y el Departa- 
mento de Ingenieros, estando el primero á favor 
de las compuertas corredizas, y el segundo al 
de los buques—puertas el resultado fué que la 
obra sufrió, por cuanto el Ministro decretó que 
las entradas fueran cerradas por buques- 
puertas; y aunque ellas se han puesto del 
mejor tipo, exigen mucho tiempo para colo- 
carlas en su lugar y requieren un personal nu- 
meroso para su maniobra. Después que los 
E O se han entregado al servicio público, ha 
habido siempre un sentimiento general de que 
no se hayan adoptado compuertas corredizas. 


Buques- puertas. — Estos fueron construidos 
por los Sres. Sir W.G. Armstrong, Mitchell y C?. 
Ellos tienen 67 piés 3 1/2 pulgadas al exterior, 
24 piés en su mayor anchura y 36 piés 5 1/2 
pul pios desde el coronamiento al fondo de la 
quilla. 

Cada uno está proyectado como para trabajar 
al nivel de aguas bajas 6 á 19,144 sobre la 
línea de base (datum ), y para que la parte su- 
perior de la cámara de aire quede al nivel del 
agua exterior, lo que empieza á tener lugar 
comenzando á flotar, cuando quedan como sie- 
te toneladas de agua en el cajón de regula- 
ción. 

El calado de maniobra de la compuerta es 
como de 17 piés 7 pulgadas, mientras la dis- 
tancia de su centro de gravedad, con toda la 
maquinaria y balasto, noes menor de 1 pié deba- 
jo del centro de desplazamiento. Hay un tanque 
de balasto de agua debajo de la cubierta infe- 
rior impermeable, vaciando el cual puede 19 
ducirse el calado á 17 piés 3 pulgadas, sin 
peligro para su estabilidad. El peso necesario 


-de balasto para cada compuerta es de 210 to- 


(*.) Resulta de todo ello que los Sr. Hawkshaw, 
Son y Hayter (y Dobson ) propusieron, en 1884, los 
diques de carena ei y en 1890 Las COMPUER- 
TAS DE MADERA, que el Departamento de Ingenieros 
rechazó, — (Id, id.) $ y y % 
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neladas. La resistencia de la compuerta es tal 
que de cualquiera manera que se coloque en 
el encaje, sostiene toda la presión de la más 
alta marea sin que el material trabaje á más 
de la cuarta parte de la resistencia á la rotu- 
ra. El piso del caminode pasaje es de encina 
hy y las quillas, roda: y coda de green— 
teart, con defensas de encina aseguradas á 
cada lado por fierros de ángulo. Hay un eyec- 
tor hidráulico comunicando con la cañería 
maestra de presión, para levantar el agua del 
depósito regulador inferior al superior y para 
vaciar el de balasto inferior, también hay 
una bomba para el mismo objeto. Las com- 
puertas fueron traídas en pedazos, construídas 
sobre atajos, parte á travez de las entradas, y en- 
tonces se hicieron correr hasta ocupar posición. 
Cuando se traen las compuertas á su encaje, 
se abren las válvulas de inundación del tanque 
inferior, cerrándose antes la de drenaje del su— 
perior, y así la compuerta se hunde gradual- 
mente y se asienta sobre el encaje. se cierran 
luego las válvulas de inundación, dejándose 
abiertas las de marea del lado de la Dársena 
Norte, para que el agua tenga libre acceso á 
la cámara de marea y suba y baje con ella. 
En cualquier momento portuno después de ha- 
berse colocado la compuerta en posición, se 
levanta el agua del tanque inferior al superior, 
por el eyector hidráulico 6 bomba de mano, y 
luego, cuando el nivel del agua es la misma en 
la Dársena Norte que en el dique de carena, la 
compuerta está pronta para flotar, lo que se 
efectúa abriendo la válvula superior de drena— 
je. En épocas de muy alto nivel de las aguas, 
cuando la profundidad de ellas sobre los um- 
brales excede de 30 piés, las válvulas de inun— 
dación del tanque inferior y las de la cámara 
de marea se mantienen abiertas, para impedir 
que la compuerta sea levantada fuera de po- 
“sición, 
(Continúa). 
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DEL LÍMITE 


ESPECIAL PARA LA « REVISTA TÉCNICA » 


“opos tenemos un perfecto conocimiento de la 

J N idea que expresa y representa la palabra li- 

> mite: un cuerpo está limitado por su forma ; 
una nación por su frontera ; el Océano por las costas, 
etc., y en el mundo en que vivimos todo es finito ; 

llega á un punto que no puede traspasar, y allí se de- 

_tiene, allí se acaba sin que le sea posible ir más allá: 
ese punto, ese lugar es su límite: solo el espacio en 

el cual se mueve y se transforma el universo sideral, 

es infinito y carece de límite co:wo carece de forma; 
pero la infinidad del espacio y su carencia de forma, así 
“como la eternidad ó infinita duración del tiempo, no 
las comprendemos ni podemos darnos cuenta de co- 


mo son : para nosotros, cuanto cae. bajo el dominio 
de nuestros sentidos y nuestras facultades, empieza y 
acaba, quedando comprendido entre su principio y su 
fin, que no son otra cosa que dos puntos opuestos 
de su límite : el límite asi en su acepción más co- 
mún como en el concepto filosófico con su afirma- 
ción ad intra y su negación ad extra, encierra la 
idea de lo finito; significa vara -nosotros el lugar 
donde se tocan y se superponen lo propio y lo ex- 
traño, lo interno y lo externo ; donde se confunden la 
afirmación y la negación del concepto filosófico del 
límite; el fin, el término de toda cosa ; aquello hasta 
donde llega y de donde ya no pasa: : 
Familiarizados con esta idea, comenzamos el es- 


tudio de las matemáticas, y á poco que en él avan- - 


cemos encontramos la definición del límite mate- 
mático, que viene á sumir la mente en todas las 
confusiones y obscuridades de que se halla envuelta 
la idea de lo ilimitado; porque si, matemáticamente 
hablando, el límite de los valores que toma una fun- 
ción ó una relación por los que se den á la variable, 
es aquel valor al cual se aproxima indefinidamente 
sin llegar á tenerlo jamás, claro está que la sucesión, 
la serie de sus valores es ilimitada, no acaba nunca, 
es, en una palabra, infinita, y no puede ser más tan- 


gible y manifiesta la presencia de lo ilimitado en la' 


definición del límite matemático, y la presencia de lo 
ilimitado é infinito dentro de lo finito, con todo su 
cortejo de confusiones, obscuridades y contradic- 


. ciones. 


La definición del límite matemático contradice á 
la definición filosófica del límite: límite matemático 
es aquello á que nunca se llega ; límite filosófico es 
aquello de que jamás se pasa: en el concepto filosófico 
no existe ni puede imaginarse solución de continui- 
dad en las inmediaciones del límite ; éste se encuentra 
invariablemente unido, formando parte, por decirlo 
así, de lo que es limitado ó tiene un término, cuyo 
término es el límite mismo, y conserva contínuo con- 
tacto con ello en toda su extensión, en toda la ex- 
tensión del límite; en el concepto matemático, si el 
límite es aquello á que nunca se llega, no es posible 
imaginar contacto alguno entre ese límite y lo limi- 
tado por él, y la mente no puede rechazar la idea de 
un espacio vacio, de una solución de continuidad, por 
pequeña que sea, entre el límite y aquello que limita, 
pues espacio es forzoso que exista, distancia es pre- 
ciso que medie entre dos cosas que no pueden to- 
carse, que no pueden llegar á confundirse, á super- 
ponerse, y en tal concepto, el límite matemático, al 
estar situado fuera de aquello que limita, cae en la 
negación ad extra del límite filosófico, y la filosofía 


-niega la condición del límite á lo que se la conceden 
“las, matemáticas : resulta de esto palmaria confusión 


para la mente, que no acierta á compadecer tan 
opuestos conceptos, tan contradictorias ideas, ni me- 
nos á concebir la existencia de dos límites dife- 
rentes para una misma cosa, porque la idea de uni- 
dad es inseparable de la del límite y de divorciarlas 
surge al momento el absurdo. 

Y no es por esta sola consideración por lo que se 
originan las confusiones y se presenta el absurdo, 
pues en el terreno de las matemáticas y conservando 


rigurosamente el concepto matemático del límite, sur- 
gen contradicciones y absurdos introduciendo confu- 


sen x 
sión en las ideas : si consideramos la relación —— y 


suponemos que x crece indefinidamente, siendo zx un 
arco, su seno será siempre finito; luego el límite de 
la relación para 2 = «o será cero : pero al dar valores 
indefinidamente crecientes al arco .x, éste tomará 
sucesivamente los valores de Tr, 27, 3T........... > 
y como el seno de estos arcos es cero, la relación 
pasará por cero infinidad de veces y cambiará su 
signo otras tantas: se deduce de aquí que al marchar 
la relación hacia su límite, y para aproximarse inde- 
finidamente á-él, sin alcanzarle nunca, tiene que pa- 
sar forzosamente infinitas veces por ese límite, efec- 
tuando sus valores infinitas oscilaciones á uno y otro 
lado de él : la contradicción y el absurdo son mani- 
fiestos. 

Se dirá tal vez que la función trascendente sen. x 
por su condición de no poder tomar valores más que 
entre dos determinados cuando el arco x pasa de 27, 
es la que nos ha conducido ála conclusión expuesta ; 
pero esto ocurre también con funciones algebraicas 
que representan un lugar geométrico por el que es- 
táa limitados los valores de sus variables, pues cuan- 
do á una de ellas se le dan valores que traspasen los 
que forman los términos ó extremos de la sucesión 
de ellos, cuando se la obliga á ir más allá de esos 
términos ó extremos, la función reproduce los resul- 
tados que dió para valores comprendidos entre los 
extremos: pongamos un ejemplo. 

La ecuación de la circunferencia referida á su cen- 
tro y ejes es 2? + y? = r?; de ella deducimos la fun- 
ción y ==+ V r"—x*; tanto los valores positivos de «: 
como los de y están comprendidos entre cero y el 
radio 7; si obligamos á x á traspasar su valor ex- 
tremo positivo y le damos uno mayor que r, vamos 
á ver que la función y nos determina dos puntos de 
la circunferencia que corresponden á otro cierto va- 
lor de * menor que r: sea a> r el valor dado á z 
y tendremos 


al == (015 


valor imaginario; ahora bien: la diferencia a? — y2 
es una magnitud finita que puede determinarse fa-= 


cilmente, pues es el cuadrado del cateto de un trián- 
gulo rectángulo, cuya hipotenusa es a y el otro cate- 
to es r; y como la expresión imaginaria es la re- 
presentación de magnitudes sobre direcciones que 
forman ángulo con la dirección en que se cuentan 
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las cantidades, el valor de y será el cateto de un trián-= 
gulo rectángulo que, formando (el cateto aludido ) 
un cierto ángulo con el eje coordenado OX (véase 
la figura ), sobre el cual se cuenta el valor + =a= On, 
tenga por hipotenusa á Om y por segundc cateto el 
radio ”: tracemos, pues, las tangentes mn y mn”, y 


los triángulos Omn y Omn” serán las dos soluciones . 


de la construcción del dicho triángulo que corres- 
ponden á los dos valores de y indicados por el doble 
signo del radical: la función nos determina, pues, en 


este caso, los puntos n y n' correspondientes al valor ' 
SO, p 


x2=0b<r, y seve que al crecer x desde cero á in- 


finito, la función y = += V nee, después de deter- 
minar por sus valores los puntos de la circunferencia 
correspondientes á las abcisas desde =04áx=r, 
los reproduce en orden inverso para las abcisas desde 
e=ráx= o. Lo mismo diríamos para las abcisas 
negativas y las ordenadas positivas y negativas. ; 

Se deduce de esto que el lugar geométrico de los 
valores reales de y es el mismo que el de sus valo- 
res imaginarios, y ninguno rebasa tal lugar : éste, por 
lo tanto, los limita á todos, señala su fin, es su tér= 
mino, y en la acepción común y en la filosófica cons= 
tituye su verdadero límite ; pero en el concepto ma= 
temático no puede considerarse tal. 

Surge, pues, como consecuencia de este ejemplo, 
como surgió de las consideraciones hechas, la con- 
tradicción, la disparidad, la falta de armonía entre la 
definición del límite matemático y la definición filo- 
sófica del límite; y esa falta de armonía, cuya exis- 
tencia, prescindiendo de si es ó no conveniente, no 
tiene razón de ser, debiera eliminarse, y con ella de- 
saparecerían las anomalías y contrasentidos que en 
varios casos se presentan en la ciencia que, siendo 
exacta por excelencia, nada debe contener suscepti- 
ble de originar dudas y confusiones. 


M. Gómez Vidal 


Teniente Coronel de E, M. 
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NUEVO ABACO UNIVERSAL 


$ 1 -— INTRODUCUIÓN 


E) CUPADO accidentalmente en estudiar un abaco 
destinado al cálculo rápido de las marchas 
militares, llegué, despues de algunos estu- 
dios, á proponer uno que me pareció sencillo y apro- 
piado al objeto. Luego, aplicando los mismos prin- 
cipios á la formación de un abaco universal, logré 
establecer el que tengo el honor de presentar ahora 
á la consideración de los lectores de la Revista TkÉc- 
NICA persuadido de que puede ser útil para resolver 
con rapidéz cantidad de cálculos para los que no se 
prestan los otros abacos ni la misma regla de cálculo. 

Como se vé en el dibujo adjunto, el abaco se com- 
pone de una serie de escalas verticales ó líneas gra- 
duadas, sirviendo unas para cálculos numéricos de 
aritmética, geometría y álgebra, y otras para cálcu- 
los trigonométricos. 

Las escalas para cálculos numéricos son designa- 
das con las letras Y, Y”, Y?, Y*, Y?, Y" y X. (Véase 
página 223 ).. 
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El procedimiento para multiplicar entre sí median- 
te el abaco, dos cifras cualesquiera, e é y, es el si- 
guiente: se tiende un hilo desde la división «, que co- 
rresponde á la primera cifra, en la escala X, hasta la 
división que corresponde á la cifra y en la escala Y, 
y la división que corresponde al punto de intersec- 
ción del hilo con la escala Y?, que indica tambien los 
productos X X Y, dá á conocer la cifra del produc- 
to x Xy. 

Para dividir dos números entre sí, se tiende el. 
hilo de derecha á izquierda del cuadro, de manera que 
pase por la graduacion correspondiente al dividendo 
en la escala X X Y y por el número correspondiente 
al divisor en la escala X ; luego, el punto donde la 
prolongación del hilo, tendido recto, atraviesa la es- 
cala Y, dará á conocer el cociente. 

Para hallar el cuadrado, el cubo, la cuarta, quin- 
ta ó sexta potencia de una cifra dada, 6 por ejemplo, 
se tiende el hilo horizontalmente, del punto 6 en la 
escala Y al punto 6 en la escala X y se lee en las 
escalas Y?,- Y? Y* Y? e Y*, donde el hilo cruza estas 
escalas, las cifras correspondientes, respectivamente 
iguales al cuadrado, al cubo, á la cuarta, quinta y 
sexta potencia de 6. 

Recíprocamente, para buscarla raiz cuadrada, cú- 
bica, bicuadrada, quinta: y sexta de un número, se 
dispondrá el hilo horizontalmente, de manera que 
pase por el número dado leido en una de las escalas 
Y n, cuyo índice n corresponda al de la raiz, y el 
hilo estará horizontal cuando él llegue á una misma 
altura en las escalas Y y X, leyéndose entonces en 
ellas una cifra igual que será el valor de la raiz. 

Daré más adelante otros procedimientos para la ele- 
vación á potencias y la extracción de raices. 

Según ha sido dicho, si se dispone el hilo desde 
un punto de la escala X á otro punto de la escala Y 
se tiene en la escala intermedia X X Y, el producto 
de los números correspondientes á las divisiones ins- 
criptas en cada escala. 

Si se tiende el hilo desde un punto cualquiera de 
la escala X á otro punto de la escala Y?, se hallará 
en el punto de intersección con la escala Y?, el nú- 
mero que corresponde al producto de las cantidades 
indicadas en esas escalas. Y, en general, el producto 
de dos números, el uno situado en la escala X y el 
otro en cualquiera de las escalas YN, es dado por el 
punto de intersección del hilo (debidamente tendido ) 
con la escala intermedia Yn+1, es decir, en la escala 
de productos de índice superior en una unidad, ó si- 
tuada inmediatamente á la derecha. 

Es lo que se ha indicado en cada escala de pro- 
ductos por la inscripción puesta á su frente: (X XY), 
(XX Y? (XX Y, (X X Y*), etc., siendo que la escala 
X X Y* dá los productos de cualquier número de la 
escala X por cualquier otro número de la escala Y!, 
la cual á su vez hace conocer los productos XXY?3. 
Resulta de ello que si se dispone el hilo desde el 
número y en la escala Y al número zx en la escala Y!, 
en el punto de intersección del hilo con la escala 
(XX Y), se leerá cierto número correspondiente al 
producto y X *, y como la escala siguiente dá á cono- 
cer los productos (XXY?), en el punto de intersección 
del hilo (que se supone fijo) con la escala Y?, se ha- 
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llará el producto de (y Xx) Xx ó de y Xx*; en el 
punto de intersección con la escala Y*, se tendrá el 
producto de y X a”. Son esos productos los que indi- 
ca la inscripción sin paréntesis que existe frente á 
cada escala; así que la escala Y X X* permite deter- 
minar inmediatamente el producto de dos números 
cualesquiera, el uno Y, á la primera potencia, y el 
otro X, elevado á la cuarta potencia, con solo ' ten- 
der el hiló desde el punto correspondiente al primer 
número Y leido en la escala Y hasta el punto corres- 
-pondiente al segundo número X en la escala de la 
misma letra, leyendo luego en el punto de .intersec-, 
ción del hilo con la escala Y X X* el número corres-. 
pondiente á su graduación, que será el producto 
buscado. 6 ; 

- De estas explicaciones se deducen fácilmente pro-, 
cedimientos generales para el uso del abaco, los que 
expondré en el parágrafo sigujente: 


$ 2— MODO DE USAR EL ABACO 


a.) — CÁLCULOS NUMÉRICOS 


Multiplicación—Se sabe ya que, para multiplicar” 


dos números Y XX entre sí, se tiende ei hilo. desde, 
el primero Y en la escala Y al segundo X en la .es-, 
cala X, y en la escala Y X X, vecina del primer nú- 
mero Y, se lee el producto. 

Si se trata de multiplicar varios números entre st, 
cuatro por ejemplo: Y X X-X V X U, se principia por. 
tender el hilo desde Y en la escala Y hasta X en la 
escala X v. en. el punto de intersección del hilo con 
Y XX, se tendrá, como precedentemente, el pro-. 
ducto Y X X ; luego, sin mover el hilo de este último” 
punto, se le hace pasar por la división en la escala 
X que corresponde al valor de V y en el punto de 
interseccion del hijo así colocado con la escala si-' 
guiente Y XX? se tendrá el valor del producto 
Y XX XV. Se dejará que el hilo pase por este. 
punto y por otro en la escala X que corresponda al 
valor de U y en la escala Y XX?, que sigue á la 
derecha, se leerá la cifra correspondiente al producto: 
DO DIO 

Si alguno de los factores tiene exponentes, por 
ejemplo V?, entonces no habrá que fijarse en el púnto” 
de intersección del hilo con la escala que sigue inme- 
diatamente á la derecha, para obtener el producto 
parcial, sino saltar una y fijarse en el punto de in- 
tersección con la escala subsiguiente; si es tercera 
potencia, se saltarán dos escalas. 


División — Para dividir un número por otro, Y: X, se 
ha visto que debe tenderse, recto, el hilo que pase por 
el número que corresponde á Y en la escala Y XX 
y por el número X en la escala de divisores X, y á la 
intersección del hilo con la escala Y que precede 
inmediatamente á la izquierda se leerá el cociente. 


, sf Y: 
Si se trata de efectuar la operación IXVXU se 


dividirá primeramente Y por X tendiendo-el hilo que 
pase por el número que corresponde á X en la escala 
de divisores X, y el número que corresponde á Y en 
una cualquiera de las escalas Yn, Y* por: ejemplo, 
leyendo en el punto de intersección del hilo prolongado 
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en linea recta hasta la escala Y, y, sobre esta escaia, 
el cociente de la división e Y,. Luego se colocará 


el hiló pasando siempre por el número Y, en la 
misma escala Y? y por el número V en la escala de * 
divisores X, y en el punto de intersección con la 
escala Y?, que sigue á la derecha, se tendrá el co- 


Multiplicadores 
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dos escalas según que el indice es de segundo ó de 
tercer grado. 

“ Si la intersección del hilo con una escala cae fue- 
ra de los límites del abaco, se hará la división con un 
dividendo diez veces mayor ó diez veces menor, 'se-" 
gún el caso. * 

En resumen, para multiplicar, se va de izquierda 
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ciente Á=Y,. Finalmente, haciendo pasar el hilo 


por Y? en la escala Y? y por U en la ¡escala X, se 
tendrá, en el punto de intersección con Y, el valor 
del cociente de la operación propuesta. 

Si una de las cantidades tiene índice, debe-uno 
fijarse siempre en el punto de intersección con una 
escala que sigue á la derccha, pero salvando una ó 


á derecha observando los productos en las escalas * 
sucesivas, y para dividir se vá de derecha á izquier- 
da observando en las mismas escalas los cociente3 
sucesivos. : 


Elevación d potencias : — Está implícitamente com- 
prendida en el modo de proceder para multiplicar y 
poco tengo que añadir. .. 
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Para hallar el valor de Y X X* por ejemplo, se 
dispondrá el hilo desde el número Y en - la escala Y 
hasta X en la escala X y en el punto de intersección 
con la escala Y? que-dá los productos Y X X! se lee- 
rá el producto. : 

Si se trata, sencillamente, de hallar el valor de X* 
se colocará ei hilo desde 1 en la escala Y al número 
X en la escala X y se leerá sobre la escala Y . X* 
el valor de la cuarta potencia de X. 

Se puede también tender el hilo horizontal, que 
pase por el valor de X en las escalas X e Y y en el 
punto donde el hilo cruza la escala Y?*, se tendrá el 
valor de X*=— Y! 


Extracción de raices :—Para hallar la raiz cuarta, 
por ejemplo, de RR, se tiende el hilo desde el número 
1 en la escala Y al número R leído en la escala 
Y XX! y la intersección del hilo con la escala X da 
a conocer el valor de la raíz. 

A veces será preferible emplear el procedimiento 
indicado anteriormente, de tender el hilo horizontal- 
mente pasando por el valor de R leído en la escala Y* 
y cuando -el hilo indica una misma cifra en las escalas 
X e Y, cruzando la escala Y*, siempre en el mismo 
punto, esta cifra será entonces la raíz buscada. 


b ) —CÁLCULOS TRIGONOMÉTRICOS 


Para los cálculos donde entran líneas trigonomé- 
tricas, se han dispuesto varias escalas entre las de Y 
y de Y? Existe la escala de los senos desde 5%44” 
hasta 90'. Para las tangentes, hay dos escalas que 
abarcan ángulos desde 5'44” hasta 84'17”, Para los 
senos y tangentes de ángulos menores de 5'44' puede 
admitirse para ellos, él de los arcos correspondientes 
y para estos, hay tres escalas, para ángulos al centro 
que varíen entre 0'35” y 573". 

Para ángulos menores de 0'35, se calculará por 
las escalas de números su valor, admitiendo que 


arco 4= sen 4 = ty a=0 X 0.000291 


o representando el valor del ángulo en minutos. 

A cada escala de lineas trigonométricas, corres- 
ponde en el medio entre esta escala y la Y. Y. una 
escala de productos de la forma Y X sen., Y X tg, 
Y X arco. 

Para disminuir las probabilidades de error, las 
escalas de productos son dibujadas semejantemente á 
las de las líneas á que corresponden. 

Creo innecesario entrar en mayores detalles, ya 
que en las aplicaciones que siguen, se hallarán algu- 
nos ejemplos de cálculos con líneas trigonométricas. 


$ 3 — APLICACIONES 


A fin de demostrar la utilidad de este abaco, daré 
en este parágrafo aplicaciones numerosas y variadas, 
con las que me propongo también demostrar que él 
se presta á la resolución de una infinidad de cálculos 
para los cuales los abacos conocidos hasta ahora son 
deficientes. 

Y como es posible que sólo se lea este parágrafo, 
repetiré en cada ocasión el modo de proceder para 
resolver los problemas. 
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1 — PRODUCTO DE-317 POR 5;8Í 


- Para obtener un producto de dos cifras es prefe- 
rible, para mayor exactitud, usar las escalas Y, X,— y 
la Y? que dá á conocer los productos YX X. Ten- 
diendo el hilo desde la división juzgada d ojo que 
corresponde al número 3.17 en- la escala Y hasta el 
número 5.81 en la escala X, se leerá en el punto. de 
intersección del hilo con la escala YxX, 18,5 como 
valor del producto. Pero, comose pide el producto 
de 317 X 5.81, cien veces mayor que 3.17 X 5.81, que- 
da por multiplicar el resultado por 100; así que, se- 
gún el abaco : 317 X 5.81 = 1850. 

Si fuera el producto de 317 X 581 que se pidiese, 
habría que multiplicar por 10.000 las cifras dadas por 
el abaco. 


2 — DIVIDIR 5621 PoR 3,219 


.Se tiende el hilo que pase por 3.22 escaso, en la 
escala X, y 5,62 en la escala Y? y en el punto de in- 
tersección del hílo prolongado recto, con la escala Y, 
se leerá como cociente la cifra 1,74. Ahora, como 
el dividendo propuesto es mil veces mayor que 5.62, 
el cociente será también mil veces mayor que 1.74; 


5621 


3,219 — Pan. 


así que, según el ábaco : 


3 — ProDUCTO DE 8,32 X 2,17 X 4,25 X 3,15 


Se tiende el hilo desde 8,32 en la escala Y á 2,17 
en la escala X y se fija en el punto de intersección 
con X. Y; luego, se tiende el hilo desde éste punto 
hasta el punto 4,25 en la escala X, fijándose en el punto 
de intersección con la escala siguiente Y* y finalmen- 
te, el hilo dispuesto de este último punto al punto 
3,15 en la escala X. cruzará la escala Y* entre 200 y 
300, algo arriba de 240; así que, según el abaco: 
8,32 X 2,17 X 4,25 X 3,15 = 242. 


4 — ¿CUAL ERA EL CAPITAL PRÍMITIVO QUE PRESTADO 
Á INTERÉS COMPUESTO AL DIEZ POR CIENTO ANUAL 
HA PRODUCIDO 52.170 PESOS Á LOS CUATRO AÑOS ?% 
So ti A C 52170 
e tiene: A = == -=— 
A e 
Se requiere dos operaciones: se tiende el hilo 
desde 1 en Y 4 1.10 en X y en la intersección del 
hilo con Y X X* se ve que (1.10)*=1.49. Luego 
se divide 52170 por 1.49 obteniendo 35.000 por re- 
sultado. 
Si el número de años fuese superior á 5 ó 6, se 
le podria descomponer mediante las relaciones. 


UFO (1 OPE r)” 
An? [ (+0) 9] 


Asi que (1+r) " corresponderia á [(1+r) J 
X (13 r). Se buscaria la potencia sexta de (1 +r) 
que se elevaria luego al cubo, y se multiplicaria el 
resultado todavia por 1 + r, operaciones que no pre- 
sentan dificultad mediante el abaco. 


TERA 
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% — Dos SECANTES SE CRUZAN EN FL INTERIOR DE UN 
CÍRCULO ; LOS SEGMENTOS DE UNA DE LAS RECTAS 
SON IGUALES A 3.21 Y 4.29 Y UNO DE LOS SEG- 


MENTOS DE LA OTRA RECTA MIDE 1,73. ¿CUÁL 


ES LA LONGITUD DEL OTRO SEGMENTO ? 


5.21 X 4.29 

A 

Se principia por dividir 5.21 por 1.73 tendiendo 
el hilo desde 5.21 en la escala Y XX hasta 1:73 en 
la escala de divisores X, fijándose donde el hilo cruza 
la escala Y y luego se tiende desde este punto al 
4.29 en la escala X y en el punto de intersección del 
hilo con Y X X, se leerá el resultado 12.90, 


Se sabe que: x = 


6 — MEDIA PROPORCIONAL Á 2 NÚMEROS DADOS; 5.17 
Y 8.43, POR EJEMPLO ; . 


Se tiene: x= V5.17 X 8,43 


El procedimiento más exacto es tender el hilo 
desde 5.17 en la escala Y hasta 8.43 en la escala X ; 
fijarse en el punto dende cruza la escala Y X X y 
tender el hilo horizontalmente, pasando siempre por 
éste último punto. El hilo será horizontal cuando las 
cifras leidas en las escalas Y y X sean iguales, cifrás 
que corresponden al valor de la raiz. Se obtiene asi: 


V5.17 X 8.43 = 6.61 

Se puede tambien determinar el producto en una 
escala que permite la extrazción inmediata de la raiz 
por el método indicado anteriormente. Para la raiz 
cuadrada, es la escala Y X X?; se tiende entonces 
el hilo desde 5.17 .en la escala Y? hasta 8.43 en la 
escala X, fijándose en el “punto de intersección del 
hilo con Y X X?, y de este punto se tiende el hilo 
hasta el 1 de la escala Y ; el punto donde el hilo, 
prolongado recto, cruza la escala X, dará á conocer 
la raiz, 


7 — EFECTUAR LA OPERACIÓN ; 


3 
8.21 X 2.93 X 6.51 X 5.12: 


Se principia por multiplicar los cuatro números 
dados por el procedimiento empleado en el ejemplo 
3%, obteniéndose al punto de intersección con la escala 
X Y* el producto 805; se tiende el hilo desde este punto 
al 1 de la escala Y y donde el hilo cruza la escala X 
se leerá la cifra correspondiente á la raiz cúbica. 

A pesar de estos dos ejemplos, en todos los casos 
de extracción de raices, es preferible, y á menudo 
necesario resolver separadamente en dos veces las 


Operaciones, efectuando las indicadas debajo del ra- 


dical primeramente y la extracción de la raiz á parte 
despues. 


8 — CUÁL SERÁ LA VELOCIDAD ADQUIRIDA POR UN CUER= 


PO QUE CAE LIBREMENTE EN EL VACIO DE UNA 
ALTURA DE 37.15? 
v =V2 8 h = V2g vh 


Se tiende el hilo desde 7 de la escala Y al 37,15 
de la escala Y XX? y el punto de intersección con 


la escala X dá á conocer la raiz de h, De este punto 


se tiende el hilo hasta V2 g de la escala Y y donde 
el hilo cruza la escala Y X X se lee para v 2700, 


9 — ¿CUÁL ES LA CIRCUNFERENCIA DE UN CÍRCULO 
DE 891 DE RADIO ? 


C=21=Y21,X 3:91 
Se tiende el hilo desde 2 7 en la escala Y á 8:91 
en la escaia X y se lee en la escala Y XX, como 
prodncto, la cifra 56,0, 


10—¿ CUÁL ES EL AREA DEL MISMO CÍRCULO ? 


2 
Ss=*tr:="X8.9 


Se tiende el hilo desde T en la escala Y al punto 
8.91 en la escala X y se lee en la segunda escala de 
productos Y X X? el producto 250. 


11 —¿CUÁL ES EL VOLUMEN DE UN CONO RECTO 
CIRCULAR, CUYO RADIO DE BASE ES DE 3.017 Y 
LA ALTURA 5.M39 ? 


y A | 
vV= ze 2h =FX 3.17 X 5.39, 


Se tiende el hilo desde 3 de la escala Y al punto 


3.17 de la escala X y se fija en el punto de intersec- 
ción del hilo con la segunda escala de productos 
Y XX? Luego se hace pasar el hilo por este punto 
y por el punto 5.39 de la escala X y en la intersec- 
ción con la tercera escala de productos Y X X* se 
leerá para el volumen pedido la cifra 57,0, 


12 —¿CuÁL ES EL PESO DE. UNA ESFERA EN BRONCÉ 
DE CAÑÓN, DE 418 MILÍMETROS DE DIÁMETRO ? 


h 


; para 
P=V. 8700 = 3 FI 8700 =%- m5 « 0308 . 8700 - 


4 ¿ 
Se tiende el hilo desde 3 men la escala Y hasta 


2.09 en la escala X y se fija en el punto de intersec- 
ción con la tercera escala de productos Y X X?;Jue- 
go, se dispone el hilo recto, entre este punto y el 
punto 8.7 de la escala X, y se lee en el punto de 
intersección con la cuarta escala de productos, la ci- 
fra 335 que es en kilógramos el peso aproximado de 
la esfera. Como se ha hecho el cálculo con 2.09 de 
diámetro en lugar de 0.209, el resultado sería 10% ó 
mil veces mayor, si mo se hubiese tomado por peso 
especifico una cifra mil veces menor (8.7 en lugar 
de 8700), para obtener una exacta compensación.— 


13—¿CuAL SERÁ LA PENDIENTE Á DARÁ UN CAÑO DE 
15 CENTÍMETROS DE DIÁMETRO PARA UN GASTO 
DE 25 LITROS DE AGUA POR SEGUNDO ? 
E ; Qy2 1 _ 10.025 1 
Según Dupuit 1 ==) =( IX 5) 
2 (0.00125)? _ (12,5)? 103 e 
— (0.15) — (1.50)*510*” (1.50) PO 10)0 
Se busca el cuadrado de 12.5 y la quinta potencia 
de 1.50; dividiendo uno por otro se halla 20 


1 de 
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Es decir: que la pendiente debe ser “de dos por 
ciento aproximadamente. 


14 — ¿CuÁL ES EL MOMENTO DE FLEXIÓN MAXIMA DE 
UNA VIGA DE MADERA DE 1.57 DE. LONGITUD EN- 
CASTRADA EN UNA EXTREMIDAD Y LIBRE EN LA 
OTRA, CARGADA CON UN PESO UNIFORMEMENTE 
REPARTIDO DE 875 KILOS ? 


Se tiene M = Pla 875 X 157. 
2 2 
y se obtiene, mediante las escalas Y, X é Y XX, la 


cifra 68700 k - cm. 


m 
= 437.5 X 157 


15— ¿CUÁL DEBE SER LA SECCIÓN DE LA VIGA PARA 
RESISTIR LA CARGA ? 


Supóndremos que la sección sea rectangular y la 
relación entre el ancho y la altura del rectángulo sea 
como 4:7, además, el coeficiente de trabajo á la fle- 
xión de 75 kilógramos por cm?. 


Tenemos M =R= y M = 68700 k - cm. 


a 
6 => 


» 4 $ 2 
Módulo de resistencia ES > =+ 


De donde M = 68700 = 75 Xa Sí (Y 


21 X 68700 

150 
e e 
y ¿uh = y ¿215 65700 

: . .- > 150 “ 

Hecha la cperación subradical se obtiene : 9600 ems 
“y luego se extrae la raiz cúbica de 9.600 que se halla, 
igual á 21,2. La sección á dar á la viga será h =21,2 
== Z X 21.2=12, 1 cm. Como no hay 
vigas de 121 X 212 mm, se adoptará una de 4% X 9” 
de sección (127 X 228.mm ), 


h += 


cm. yb =$ 


16 — QUÉ FLECHA 'TOMARA LA VIGA BAJO LA ACCIÓN 
DE LA-CARGA ?> 


" La flecha máxima que adquirirá bajo la acción de la 
3 
A 5 
“carga es dada por f====%2 Xx 157 


3 
1E8 127x228 
Xx 140000 < 8 


pa 


E 875 X 157. X 12 
12,7 X 2 2,8 % 880000 


Se tiende el hilo desde 8,75 enla escala Y á 1.57 
en la escala X y se fija en el punto de intersección 
con la tercera escala de productos Y X X* ; se tiende 
e! hilo desde este punto hásta 1.2 de- la escala X y se 
fija en el punto de intersección con la escala Y . X*; 
luego, de este punto, se tiende el hilo hasta 1.27 de 
a escala X yse fija en el punto de intersección con 
a escala anterior Y . X3.: Por este punto y el punto 


2,28 en la escala X, se hace pasar el hilo y salvando 
dos escalas á la izquierda, se lee en la escala Y e: 


tiene así : 


cociente 2.68 que se divide á su vez por8.80. Se ob- 


-f=0cm306-ó f=3mm06 
La flecha máxima será algo superior á 3 milíme- 
tros. 


17 — CALCULAR EL MOMENTO DE INERCIE DE UN CUADRA= 
DO DE O mM. 22 DE LADO :— 


4 


h 
Sabemos que l = Uy 


(22): 
12 


Se tiende el hilo desde 1 de la escala Y á.2,2 de 
la escala X y se fija en el punto de intersección con 
Y X X!, luego de este punto se tiende el hilo hasta 
1.2 de la escala X y se lee en la escala anterior 
Y X X* el resultado. 

Se obtiene así : 

I = 19500 cms 


== 


18 — MOMENTO DE INERCIE DE UN CÍRCULO DE 0,22 DE 
DIÁMETRO : 


Tp? » 4 
hk== A —0.7851r+* =0.785X 41 
Se obtiene medante el abaco 1= 11400 ems, 


19 — DIÁMETRO DE UN ARBOL DE MAQUINA PARA UNA 
FUERZA A TRASMITIR DE 30 CABALLOS Y UNA RO- 
TACIÓN DE 70 VUELTAS POR MINUTO : — 


> ñ ; 
Se tiene d= 120 Y N =120 q 
n ¡ 


Se divide 3 por 7 y se.extrae la raíz cuarta que se 


multiplica por 120. Se obtiene d =98 mm, 


90) — CARGA QUE PUEDE SOPORTAR UNA COLUMNA DE 
FIERRO DE 0.10 DE DIÁMETRO Y 5.50 DE .LONGITUD : 


(Caso de apoyos libres en las dos extremidades ) 


p="w*lIE 

e 
mrt_mxs5 
4 4 


Se calcula primeramente 1 = 
2 490 < 2000000 
NR (550 ) ? 

Se tiende el hilo desde 7 de la escala Y á T de 
la escala X y se tiene el valor de T. en la intersec- 
ción con la escala Y XX; de este punto se tiende el 
hilo hasta 9.80 (2 X 4,90.) de X yse fija en la in- 
tersección con la escala Y X X? y de este punto se 
tiende el hilo hasta 5,50 de la escala X y se lee en 
la segunda escala á la izquierda desde Y . X?, es 


“decir en la escala Y el resultado igual á 3,25. 


Resulta así que P = 32500 K. A 

Admitiendo con Reuleaux un coeficiente: pe segu- 
ridad de 2.50 con el límite de elasticidad adoptada, 
se tendrá para la - > que puede sopas con hol- 


a 500 » 2 
gura la columna E = 14000 K, d 
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En fierro fundido maciso, la misma columna no 
debería soportar sino 7090 kilos, pues para esta ma- 
eria E debe ser tomado = 1.000.000. 


91 — REDUCIR MEDIDAS ANTIGUAS Á MEDIDAS NUEVAS 
Y RECIPROCAMENTE : 


Para esta reducción podrán servir las primeras 
cifras de los coeficientes indicados en el cuadro si- 
guiente: Se supone la vara de 866 milímetros. 
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22 — SIENDO DE 19 CENTAVOS POR PIÉ EL PRECIO EN 
PLAZA DE LA MADERA DE LAPACHO, ¿CUÁL SERÁ 
EL COSTO DEL METRO CÚBICO ? 


El trozo de madera que corresponde á un pié li- 
neal mide un pié de largo por un pié de ancho y una 
pulgada de espesor en medidas inglesas, es decir: en 
medídas métricas, un trozo de 


0.m3048 XX 0.m3048 X 0.m0254 = 0m*00235974 


] Ahora el problema se plantea así : 
Si 0.1"00235974 cuestan £ cvs., ¿cuanto cuesta 1.002: 
Llamando x el precio por m*, tendremos 


1..000000 X £ 


* = 000235974 


= 423.776 ¿ 


Con el abaco se multiplicará 424 por 0.19 para ob- 
tener el precio por metro cñbico del lapacho. 


Se halla 


x= = 80.50 
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23 — ¿CUAL ES LA LONGITUD DEL ARCO CORRESPON- 
DIENTE AL ÁNGULO AL CENTRO DE 17530 EN UNA 
CIRCUNFERENCIA DE 5'M17 DE RADIO ? 


Esta longitud es igual á 5.17 X arco 17530”. 

Para este cálculo, se tiende el hilo desde 5.17 en la 
escala Y hasta la división 17530 de la segunda escala 
de líneas trigonométricas y en ia segunda escala de 
productos Y 'X arco, donde el hilo cruza esta escala' 
se leerá el producto 16.m0. 


24 — ¿CUÁL ES EL VALOR DEL ÁNGULO AL CENTRO CUYO 
ARCO ES IGUAL Á 2.225 EN UNA CIRCUNFERENCIA DE 
1.28 DE RADIO ? 


Se tiende el hilo desde 1.28 en la escala Y hasta 
2.225 en la escala conveniente Y X arco y en la in- 
tersección del hilo con la escala Arco que corres- 
ponde á la de productos, se leerá el ángulo 100%40”. 


25 — SIENDO DE 28.M90 LA HIPOTENUSA DE UN TRIÁN- 
GULO RECTÁNGULO Y DE 3:'9 UNO DE LOS ÁNGU- 
LOS ¿CUÁL SERÁ LA LONGITUD DE LOS OTROS LA- 
DOS DEL TRIÁNGULO Y SU AREA ? 


Llamando a y b los catetos, c la hipotenusa, A, B y € 
los ángulos opuestos á los lados, tenemos que 


a =csen A = 28.9 sen 379” 
b=ccos A= 28.9 cos 379 


Procediendo como en el problema 22, se obtiene 


a=17.4 
b= 23.0 
y para la superficie 
s=3 axb= 2272 — 200 me 


26 — EN UN TRIÁNGULO OBLICUÁNGULO A.B.C. DEL 
“ GUAL SE CONOCE LA BASE AB= 31.34 Y LOS ÁN- 
GULOS ADYACENTES Á LA BASE Á SABER A = 88'16” 


Y B= 647”; ¿CUÁL SERÁ LA LONGITUD DE LOS 
OTROS LADOS ? 


AC=31.34 sen 647” 
sen 27.37" 

Se principia por dividir 31.34 por sen 27.37 y se 
multiplica el cociente por el seno de 64”7'; se obtie- 
ne así A C = 60.m80, 

Se calcula del mismo modo B € 


= 31.34 916 
bl o y se saca 67.M57Tpor resultado. 


Se tiene 


97 — ¿CUÁL ES EL VALOR DE 4.71 SEN? 21% 2 


Se tiende horizontalmente el hilo de modo que 
pase por la división 21% de la escala de senos, y se 
observa donde cruza la escala Y? para tener el cubo 
del seno; de este punto se tiende el hilo hasta ej 
punto 4.71 de la escala X yen la escala Y* que cruza 
el hilo se lee el resultado 219. 


Es decir que: 4.71 sen* 21% = 0.219, 
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$ 4— PRINOIPIOS EN QUE DESOANZA LA 


CONSTRUCCIÓN. DEL ABAOO 

“Los principios que me han guiado. ara la cóns- 

trucción del abaco descrito son sencillísimos cómo vá 

' VS sad. ds 5 PIN DISO Ds iscdl 

mue doó obeol ya: o Lia o 2 0Si á:- partir: de 

ns o Ue od ie ¿Dun eje cualquiera 
A 2 Cid 4 AN E 


2 Y X,setrazan:tres 
- o TUS IS y XL pas 


15 ta 


transversales Y Y, 

ralelas entre sí, de 

diria a Us Mahera que. Y? Y? 
“a [usas sea . equidistante 


de:las otras para= 
lelas, resulta que 


pa cal A: == etglquiera'btra lí- 

Mio a PA o -—Q -- pea y 2 que corta 

0-95 O o Xx éstas * transversa= 
a Es ep 2109 [determina - -en 
| 


ellas segmentos 
YY; Sta “Xx, tales que. “llamatido;=pgra- abreviar, y 
el valor de Yy, 3 el de” Ye ¿y aer de-Xz,-s se tiene 
entre los segmentos lá relación: RARO a 


7 he << E e Atl Lau 


 “Xhófa si “gradúainós'á la trisma' escala lás lineas 
YY y XX; Péro á mitad “escala” la Y2Y3 y amamos 
2 la dbrisión «correspondiente. al .punto z,, entónces 
esta división 4 maldría: 2%, y podremos escribir 


0 ide Pub Suido. Ub boo. Y) 


Es decir, que una vez graduadas las escalas co- 
mo se ha dicho, si se tiende un hilo desde un punto 
y cualquiera de la escala Y Y á otro púnto cúálquiera 
x de la escala XX; encel punto de intersección del 
hilo con la escala Y2 Y?, se leería la éifra z que daría 
á conocer la suma (y + Xx). 

«+ Pero-si, «en lugar «de indicar. frente.al punto, y el 
número- queicorresponde-á la longitud Y y, se indica 
elinúmero que corresponde. á esta longitud conside- 
rada abstractamente.como.. logaritmo, ¡y..se hace lo 
mismo con las demás escalas, entonces: -Nhamando 
Y X y Z los números cuyos logaritmos son y, 2 y 2 


ida ye ¿aí dl 


respectivamente: tendremós que * = sti oa 
y 10 
5 : Ger ms Uy Pr log Xx Uy Pito 
WU SE, 1 tu by , 


Ó qe legrZuidos A ¿Wii 


La ecuación (1) y + Y = Z, se transforma én- 


log Y + Tog X=Tlgz ==“ 
“¿Esta- relación no' puede subsistir” sin esta ra“ 
Y XX 

Es decir que graduadás como escalas” logarítmis 
cas, la escala Y? Y? dará, á conocer los productos de 
dos, nÚME£POS | cualesquiera Y y¿X situados en las es- 
calas YY, y XX con, sólo trazar la] línea y y — e qué 
junta. los números "dados y fijarse. ¿en la « división qué 
corresponde al. punta de intersección con da, escala 
Y? Y?, la que hará conocer el producto. a 
Las escalas de productos de líneas trigonométri- 
cas descansan sobre los mismos principios; Pa 


Es partiendo de consideraciones análogas, 'aunque 


ya un poco más complicadas, que he logrado ha-=> 
sis las reglas para ubicar y graduar las -escalas Y”: 


OXCeto: 


-Lós escalas.Y. y .X son graduadas á la misma és. 


cala, como se ha visto, la Y? á. mitad. escala, la Y3á 
escala de un tercío y así sucesivamente. 

-- La escala Y? se halla al.medio de la.distancia Y + X 

¿e Milo 13%. mo. altercio usa ¿MEA 

Y) E¿IMO.iiMt, 

y así ¡de seguida. 


ES | 


= (Creó. que 1 s” fumierosos ajemplos -qu preceden 
habrán demostrado lo suficiente= lá utilidad de este 
abáco [ paraju tificar ¡su publitación ; tanto más que 
los: principios sobre que descánsa, Seo mí 
aplicados, pue den-ser utilizados para la construcción 


de dablas- especiales, sencillas y úliles en parias artes 
j 


E industrias. E : ¡ | 


- = Gonstan Tau 


DELL CONSTRUCTOR R 


¡a 
Mas yo Milo e ón y 
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ALBANIEERÍAS = E] 


IESORIOIONES cod E 
Jo —Estará á cdo gol empresario e suminloo 
de todós los útiles y! ¡enseres necesarios ara la ¡eje- 
cución de los trabajos. il | 
El empresdrio'. deberá táner Siempre en| cada obra- 
dor, ur piyo coh $ trípjodo,' “su ¿mira usa inta 
métrica > * 
= Lostes idu s de thda a. brotisniant s de la! co- 
locación. -de los matetiales,| y308 material 's exceflen- 
tes; serán re irados ¡por el empresaño, $ sus icos- 


tas» >> Ls | 
5 Ml. | 


- 8. —Preseripoiones-comunes é todas las albañilerias—Me= 
dia: hora-ántes-de-su empleo, en-tiempo seco,-las. pie- 
dras, los cantos, los mampuestos, serán regados-pro- 
fusamente en monton; las albañiierías se regarán 
también ligeramente, para provenir Press ana 
demásiado rápida.” NA Srta do AA 


17 


2DIDY 


nuevas por«medio de-esteras po «paja Ó de-junco. 

No se tolerará que los obreros caminen sobre las 
albañilerías, como tampocó que se hagan, pasar so- 
bre éllas los materiales ; si por una razón Cualquiera 
fuese necesario caminar ó. trasportar “materiales 'so- 
bre albañilerías de reciente. o se las deberá 
recubrir de tablas. 

Cuando se aplique una . albañilería nueva sobre 
otra ya 'antígua,/ las superficies de unión de ésta” úl- 
tima se limpiarán, abrevarán y lavarán cuidadosa- 
mente. OS ma es 


- ála cuarta parte». , Y*- Xx 


3 
21 


¿ 
REVISTA. TÉCNICA. 


“Por fin, el mortero deberá depositarse siempre: en 
artesas de madera, en los obradores, y no sobre las 
albañilerías ; las artesas serán prolijamente abrigadas 
por medio de' esteras en tiempos lluviosos: ó-“calu- 
rosos. 

.. Es estrictamente prohibido hacer penetrar puentes 
dé andamio en Jos muros ó-paredes. (*) 


- 9. — Mampostería ordinaria -— En las mamposterías, los 
mampuestos se colocarán á mano en baño de mor- 
tero y con trabazón, haciéndoles deslizar y oprimién- 
doles unos contra otros de manera que el. mortero 
refluya hasta la superficie por todas-Jas juntas. Se 
les afirmará en su sitio golpeándolos suavemente con 
el mango del martillo; los mampuestos que se rom- 
piesen se extraerán para limpiarlos delos detritus Ñ 
volverán .á emplearse con mezcla nueva. 

Durante la confección de la- mampostería, el mor- 
tero deberá comprimirse con fuerza en las juntas con 
el canto de la llana; las rebatas de argamasa se qui- 
tarán para dejar constantemente limpia lá óbra. Se 
elegirá los mampuestos de mayor tamaño y más re= 
gulares para: asentarlos en los paramentos y especial- 
mente en las esquinas ; estas piedras deberán tener 
0,25 m. de cola' cuando ménos ; se. desecharán para 
este destino aquellos mampuestos que, aún reunien- 
do las condiciones precedentes, presentasen superior- 
mente una:cara inclinada hácia el exterior: Las jun- 
tas, bien llenadas de argamasa, se guarnecerán ¿on 
fragmentos de piedra dura hundidos y apretados, pero 
de manera que cada mampuesto ó fragmentó sé halle 
siempre envuelto en la mezcla. El espesor de las 
juntas deberá tener de 1 á 2 cm. «si la mezcla. es de 
cal ordinaria ; algo menor si es de cal hidráulica ó 
de cemenio: de fraguado rápido, :elgo mayor si las 
piedras són porosas y la mezcla es de fraguado 
lento. : 

Los paramentos contiguos á las tierras se énfosta- 
rán. esmeradamente á medida que se ejecute la mam- 
postería, proyectando la mezcla con fuerza contra esos 
paramentos, para que no quede ningún vacío... 

Los paramentos de los muros en levacido se le- 
vantarán á plomo, bien paralelos y planos en toda su 
extensión. En tódo muro de mampostería ordinaria, 
hasta .0,40 m. de espesor, se colocarán llaves: ó per- 
piaños de metro en metro en cada mampuesta ( hilada.) 
para enlazar los paramentos ; estos perpiaños:-debe- 
rán alternarse en dos mampuestas sucesivas. 2 

A alturas variables:de 0,70 m. á 1,50 m., según la 
altura del muro, se enrasarán de nivel las mampues- 
tas; en los fundamentos, esta operación se practica? 
rá en correspondencia de las zarpas. 

. Los mampuestos, en las hiladas corrientes, se asen- 
tarán de plano, horizontalmente y d hoja (** ); se 
colocarán, contrariamente, en corte según los plerión 
de juntas en:las bóvedas. 


(*) Esta última prescripción es sumamente ajena, sinó del todo,' a 
nuestras prácticas constructivas. Nos parece, sin embargo, indudable 
que. convendria establecerla en los * pliegós de condiciones de las edifi- 
caciones importar tes, cuando ménos; pues es sabido que los enfoscados 
de Ics mechinales son muy poco sólidos y forman Juego inevitable- 
mente manchas en los reyoques. 


(5) Asentar a hoja— Colocar las piedras en obra en análoga situa- 
ción á la que tenian en la cantera, estoes, de manera que los “lechos de 
cantera sean también lechos .de juntas. (El asiento contrario se dice 
-á contra hoja). 


que ésta. 


22%: 


Para evitar que se-preduzes-eon—desigualdad-el 


asiento, las mamposterías se construirán en las bó- 
vedas, por largas filas "simétricas A' án lado y otro de 
la clave. Las cabezas de los mampuestos que for- 
men el intradós y ¡tendrán jodas una, longitud ¡fsual á 
1 1/2 vez su espesor. Las filas” mencionadas se eje- 
cularán de una sola.vezsen-todowel.espesor de las bó- 
vedas, y nunca por capas superpuestas. 

La mampostería de los. frentes de lás bóvedas, for- 
mada por capas horizontales de mampuestos, “se le“ 
vantará conjuntamente con las filas de A en 
corte, ligándola con éstas. .. ' $ 

Los * mampuestos ' para clave, elegidos éntre los 
imás? largos y mejores, se hincarán' simultáneamente, 
ó según el órden prescripto, mediante niázo_Ó Ó “piso- 


nOs do 108 20 kg. de peso... ** 


Las bóvedas se descimbrarán ton sumo “cuidado y 
bajo lá responsabilidad del empresario; éste. no de- 
berá iniciar “el descimbramiento . ántes de' qué” hgyan 
fraguado lás mamposterías. ' ' z 
*— No se tolerará saliente algúno Sobre “el pláno* pres: 
cripto para' él haz de la inampostería. Cuando lós 
muros deban revocarse, no se tolerará depresión al- 
guna en sus haces que supere dos centímetros. 

10. — Mampostería careada — Esta fábrica se ejecu- 
tará asentando en primer lugar, en cada hilada, los 
mempuestos de paramento, cuyas cabezas serán apr- 
coladas, y desbastadas á martillo sus caras de jun- 
tas. Estée “asientó se ejecutará de*“mawvera “que la“cara 
de paramento de los mampuestos se presente exacta- 
mente en el plano del ,haz,prescripto; al efecto, se 
calzará la cola de los mampuestos con piedras me- 
nudas introducidas debajo, entre el mortero, cuando 
fuese necesario. : 

Las demás preseripciones relativas" 4 la ejetudión 
de esta mampostería son las mismas que pora la mam- 
postería ordinaria. : y 


Lol ne7 
i 


11. a Mampostarik concertada — Los -mamipuestos que 
se empleen en esta fábrica serán sensiblemente de la 
misma altura ; tendrán las: caras-de paramentos: apir 
coladás, y toscamente' labradas según' planos: las da+ 
ras de juntas. Se comenzará cada hilada, como' en la 
mamposteria careada, asentando en primer lugar los 


. mampuestos de paramento; el relleno correspondien- 


te de mampostería ordinaria se ejecutará én seguida 
en trabazón perfecta con los mampuestos de pára- 
mento. Cada metro superficial de fábrica se empleará 
un _mampuesto de 0,40 m. de cola:: si el espesor del 
muro 'no pasa de 0,55 m.,'este- cial coco formará 
perpiaño. o 

Las hiladas se enrasarán: sucesivamente una “por 


una, rociando con agua la parte superior. de la hilada 


y rellenando los huecos entre los mampuestos . .con 
mortero" y ripio introducido á, martillazos. . 

El rejuntado.de esta mampostería se hará á la vez 
El mortero se dejará distante algunos: Ími- 


nia (próximamente 0, ed m. Sd Eos haz qe "muro. 
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APRIETA 
-_NECROLOGIA 


Ingeniero Elías Tornú 
+ el 21 de Octubre 


Ha dejado de existir, á una edad avanzada, el se- 
ñor Elías Tornú, que prestó servicios como ingeniero 
nacional durante no menos de veinte años. 

El ingeniero Tornú ha sido un hombre de rara 
zonstancia para el trabajo y deja evidentes pruebas 
de ello en los archivos de las distintas secciones del 
ministerio de obras públicas, bajo la forma de nume- 
rosos estudios y proyectos que le fueron encomenda- 
dos por el extinguido departamento de ingenieros, el 
que lo contó como uno de sus miembros más útiles. 

Entre otros cargos importantes, el ingeniero Tor- 
nú desempeñó el de jefe de Sección de las provin- 
cias de Salta y de San Luis, donde se conservan muy 
buenos recuerdos de su actuación oficial y particular. 


MERA ITA 
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Sección á cargo del ingeniero Sr. Federico Biraben 


REVISTAS 


La industria americana y la industria inglesa--El yuelo prodigioso y 
los progresos siempre crecientes de la industria americana están susci- 
tando inquietudes entre todas las naciones industriales del antiguo con- 
tinente. La Inglaterra, principalmente, á la cual pertenecía hasta aho- 
ra la supremacía ¡ulustrial y comercial sobre los principales mercados, 
se está alarmando de esa amenazadora prosperidad y trata de dilucidar 
las causas de la situación relativa de ambos paises desde el punlo de 
vista económico. El Génie Civil de agosto 11 trae una breve nota en 
que se refleja ese estado de cosas, según el resumen que de las prin- 
cipales conclusiones de la enquéle abierta no ha mucho por el Engineering 
hace M. E. Brarb en el Bulletín de la Société d' Encouragement pour 
1 Indústrie nationale (abril.) La competencia de las notabilidades in- 
dustriales y economistas consultados, la gran sinseridad de las opinio- 
nes expresadas, hacen que esas conclusiones sean sumamente instruc- 
tivas, no sólo para la Inglaterra, sino aun para la industria francesa, 
que entra en concurrencia con esas dos rivales para ciertos produc- 
tos, y naturalmente para los demás paises. y 

Según la opinión:unánime de los correspondientes del Engineering, 
el precio de costo tan reducido de los productos americanos debe atri- 
buirse á las maravillosas riquezas naturales del país, al empleo de ma- 
quinarias poderosas en la extracción y el trasporte de esas materias, y 
en fin á la tasa más elevada de los salarios. La aparente desventaja 
que parece deber resultar [de esa elevación de salario se halla com- 
pensada por el trabajo á destajo y por una mayor producción del ope- 
ario al ser más remunerado, pero, más que todo, por el empleo, fre- 
cuente en lo posible, de la máquina, que-reduce la mano de obra al 
par que atrae el obrero. 2 

Otros factores, no menos importantes, de la prosperidad! industrial 
americana, son: el método de la fabricación en series, la investigación 
de tipos normales de fabricación, la renoyación frecuente del material 
youtillage ) considerada como un medio transitorio y no permanente 
de realizar el fin propuesto, en fin, el notable desarrollo de la ense- 
ñanza técnica y profesiohal, concebida con un fin utilitario en lo po- 
sible. 

En el dominio psicológico, hay que tener en cuenta todavía las cua- 
lidades de la raza americana : la audacia, la ingeniosidad, la incesant£ 
pugna por el propio mejoramiento—que pone al americano al abrigo 


dl defecto de un amor propio exagerado y del espiritu rutinario, tan 
notables en Inglaterra. 

En fin, los correspondientes del Engineering han establecido un in- 
teresante paralelo entre el régimen social de los dos paises, la legisla- 
cion industrial, y la organizacién financiera de su industria. 


Rotura de un dique en Grand Rapids (Estados Unidos )—El Génie Civil 
de agosto 25 trae un extracto bastante completo de un artículo publi- 
cado en el Engineering Record de julio 14, con motivo de un deplora- 
ble accidente ocurrido en Estados Unidos: la rotura de la pared de un 
depósito surtidor de 30,000 m3. de capacidad. El caso es digno de in=- 
terés por las circunstancias en que se produjo el accidente y por las 
enseñanzas que proporciona.—Así, parece que la existencia de un simple 
caño de desagúie para evitar el envase de la represa por el líquido ex- 
cedente, habría bastado para evitar el accidente. 


El giobo del conde Zeppelin—El Dinglers polylechnisches Journal de 
julio 21 trae una información detallada sobre la reciente ascensión del 
globo del conde Zeppelin, de que con frecuencia se ocupa la prensa 
europea. El Génie Civil de agosto 18 trascribe algunos datos sobre el 
nuevo areóstato. 

De forma alargada, y el más largo que se haya censtruido hasta la 
fecha, el gran globo está constituido por unos 47 globos elementales 
de 141 m.3 de diámetro y de un largo que varía entre 4 y 8 metros. 
La capacidad total del globo es de 11.000 m?., su fuerza ascensional de 
12 tn., su peso total de 10 tn. Su fuerza motriz le es proporcionada 
por dos motores de 15 caballos. Su propulsión es obtenida mediante 
cuatro grandes hélices de aluminio. Todas las maniobras pueden or- 
denarse desde una cualquiera de las dos naves del globo. 

En la ascensión de julio 2, que duró 17 minutos, el glubo se man- 
tuvo durante cierto tiempo á uná altura de 250 m., adelantando con 
viento contrario, con una velocidad de 8 m. por segundo. 

El precio de construcción del globo excede de 4.230.000 fr. 

Los diarios han anunciado en estos dias una nueva ascensión del 
conde Zeppelin, realizada con completo éxito y que parece ser la con- 
sagración definitiva de su invento 


La provisión de agua de la ciudad de Leipzig—La Zeuschrift fúr Ar= 
chitektur und Ingenieur—wesen (1990, fasc. 2) trae unJestudio sobre las 
nuevas instalaciones hechas recientemente en Leipzig para aumentar la 
cantidad de agua distribuida diariamente á esa ciudad. Es digno de 
citarse por tratarse de un caso especial, el de la utilización, en perfec- 
tas condiciones, de una agua que contiene cieria proporción de protó- 
xido de hierro, materia (soluble) queera necesario trasformar en óxido 
(insoluble). Esto, aun para la gran cantidad de 80.000 m3. de gasto 
diario, se consigue sencillamente por la simple acción del aire mediante 
el paso del agua por canales descubiertos apropiados. 


El Genie Civil de agosto 28 trae algunos datos sobre esas grandes 
instalaciones. 


Construcciones de cemento armado. — Sobre las aplicaciones princi- 
pales y ventajas características de las construcciones hechas en cemen- 
to armadó, publica M. G. FLaMENT, en el Bull. de la Soc. des Ing. Civ. 
de France, un importante estudio. Especialista en resistencia de mate- 
riales, M. Flament se viene consagrando desde años atrás al estudio del 
nuevo elemento de construcción que, con los ombres de hormigón y 
cemento armado se difunde cada vez más. > 

La publicación actual es un extracto de una comunicación hecha en 
junio 19 ppdo. á la importante Sociedad, en cuya ocasión el sabio pro- 
fesor francés se había propuesto exponer las aplicaciones más diversas 
del cemento armado realizadas en los últimos años y más particular- 
mente en 1899. 

Aqui, M. Flament se propone mostrar los innumerables recursos y 
las ventajas preciosas de ese nuevo elemento y sistema de construcción, 


“ ventajas que se ponen en evidencia mediante experiencias y ensayos 


múltiples hechos en cierto número de obras y que han constituido «ver- 
daderos suplicios impuestos al cemento armado antes de concederle carta 
de ciudadanía ». 

Todas las construcciones á que se refiere el autor han sido ejecuta- 
das según los métodos de cálculo de M. Hennebique, cuyo principio se 
-fanda en la idea de constituir una viga heterogénea cuyas partes exten- 
didas — de metal — y comprimidas — de hormigon— fueran solidariza- 


das mediante el estribo, ni más ni menos que en 13s elementos de toda 


viga metálica. 
Hé aquí el sumario de los puntos abarcadós en el estudio de M, 
Flament. 


a EN e 3 


AA 


mode 


ci 


| 
j 


e oó 


REVISTA TÉCNICA E 231 


ld 


A. Construcciones industriales y casds de alquiler. 

4) Fundaciones : soleras generales, pisos, estacas. Muros de con- 
tención, estacadas, ele, 

20 Postes. 

30 Pisos de madera. 

40 Balcones. 

50 Escaleras. 

60 Techos: de armadura, cúpulas, sheeds, azoteas. 

B. Cubas y depósitos. 

Silos. , 
Canalizaciones. 

Revestimientos de túneles. 

Cubiertas de desmontes y rios. 

€. Pasadizos, puentes carreleros y de ferrocarril. 

Varias figuras y láminas completan el articulo de M. Flament, que 
nos limitamos á señalar á la atención del lector que se interese en la 
materia. El autor reproduce en ellas numerosas construcciones y areali- 
zadas, chicas y grandes. 


OBRAS 


Les nouveaux ascenseurs; Por H. de Grarri6ny. —De la colección 
« Petite encyclopéedie scientifique el industrielle. » 

El Bulletin de la Soc. des Ing. Civ. de France, de agosto último pu- 
blica una breye reseña de esta interesante obrita, destinada á familia- 
rizar al gran público en las disposiciones esenciales de esos aparatos 
modernos, cada día más difundidos, —no sólo en Europa, sino en 
huestra gran Capital, como todos saben. La presente obrita yiene pues 
oportunamente y es de desear que llegue hasta nuestras librerias. 

El autor describe primero los diversos tipos de ascensores hidráuli- 
cos : «equilibrados» (como el primitivo ascensor Otis) y no equilibra- 
dos, (como el ascensor Edoux); explica también su funcionamiento.— 
Entre los ascersores hidráulicos sin émbolo se describe el sistema Olis, 
tan divulgado en Norte Norte América y entre nosotros. 

Los ascensores eléctricos propiamente dichos son también descriptos, 
sus tipos principales; Halske, Otis, Samain. etc. 

La obra tiene también uno de sus capitulos exclusivamente consa- 
grado á los diversos aparatos de maniobra y de seguridad: paracai- 
das, trenes, etc. Ademá , el autor deseribe también algunos ascenso» 
res de carga. 

Un número reducido de figuras (57) completa el texto. 


Traité elementaire d'Electriclté; par le commandant CoLson. 

Anúnciase la tercera edición de esa conocida obrita, notable por su 
claridad y corrección. Contiene las aplicaciones más recientes, como ser 
las corrientes politifásicas y la telegrafía sin hilos. 

La obrita se recomienda para aquellos que necesitan ponerse rápi- 
da y fácilmente al corriente de las principales aplicaciones de la cien- 


cia eléctrica. 


PATENTES DE INVENCION 


Condiciones de los planos que deben presentarse 


Reproducimos á continuacion el texto íntegro del 
decreto de 20 de Agosto último, en el que se esta- 
blecen las condiciones que deberán satisfacer en ade- 
lante los planos que se presenten á la oficina corres- 
pondiente para solicitar una patente de invención, en 
la seguridad que su conocimiento ha de interesar á 
más de uno de nuestros lectores. 

Al publicar ese decreto, no podemos menos de 
agregar al pié del mismo la resolución tomada últi- 
mamente en el Congreso Internacional de París, so- 
bre propiedad industrial, respecto de modelos y di- 
bujos para patentes de invención, resolución cuyo 


espíritu parece disentir del que ha conducido á dic-- 


tar el decreto de 20 de agosto. 
Dice así el expresado decreto: 


Siendo necesario der publicidad á las patentes de 


invención que sean concedidas, con los” dibujos res- 
pectivos, en cumplimiento del articulo 45 de la ley de 
la materia, de 11 de Octubre de 1864, y á fin de facili- 
tar la reproducción fotolitográfica de dichos dibujos, 
El Presidente de la República— 


DECRETA : 

Artículo 1* Los dibujos que se acompañen á las 
solicitudes de patentes de invención deberán ser pre- 
sentados en dos ejemplares, el uno sobre cartulina, 
gruesa, lisa, de buena calidad y de un blanco puro y 
el otro sobre tela de calcar. El primero será archi- 
vado con el expediente y el segundo agregado al.tí- 
tulo que se entregue al interesado. 

Art. 2% Ambos serán presentados en hojas de trein- 
titres centímetros (cm. 0,33 ) de largo, por veintidos 
centímetros (cm. 0,22 ) de ancho, comprendiendo un 
margen de quince milímetros (m. 0,015) limitado 
por una línea simple, y ejecutados con tinta bien ne- 
gra y líneas fuertes, sin leovado de colores, ni de tin- 
ta china; las líneas de sombra deberán ser de la 
misma fuerza en todo el dibujo y estar poco aproxi- 
madas entre si. 

Art. 3" Los dibujos no deberán contener otras indica» 
ciones que las letras de referencia, los números corres- 
pondientes ál as distintas figuras y la escala respectiva. 

Art. 4* Las cifras y letras de referencia deberán es- 
tar fuerte y distintamente trazadas y no tener una al- 
tura menor de tres milímetros (m. 0,003). En los 
diferentes aspectos del mismc objeto, deberán em- 
plearse las mismas letras Ó números de referencia. 
En los dibujos complicados, estos signos deberán ser 
colocados fuera de la figura, ligadcs por una línea á 
la parte á que se refieran. 

Art. 5” Toda vez que sea necesario presentar un 
dibujo de grandes dimensiones, para la explicación 
del invento, deberá ser desarrollado en tantas hojas 
sucesivas cuantas sea menester. 

Art. 6, Una de las figuras, por lo menos, deberá 
contener la parte “esencial del invento. 

Art. 7" La Oficina de Patentes y Marcas rechazará 
todc dibujo que ofrezca enmendaturas, manchas, ras- 
paduras, pliegues, roturas, quebraduras ó dobleces ó 
que nose ajuste estrictamente á las reglas que fija 
el presente decreto. 

Art. 8” Deróganse la última parte del art. 16 y to- 
do el art. 17 del reglamento provisorio de la Oficina 
de Patentes de Invención, de 9 de Noviembre de 1866. 


Resolución adoptada en el Congreso Internacional de París 
I 


Sería preferible que no hubiese legislación especial 
sobre dibujos y modelos de fábrica, debiendo apli- 
carse la ley de patentes á toda invención ó descubri- 
miento, y la ley sobre la propiedad artística protejer 
todas las obras de las artes gráficas y plásticas, y en 
consecuencia todas las obras de dibujo y escultura. 
Sería de desear solamente que, en cada país, todas 
las obras sometidas á la ley sobre la propiedad artís- 
tica pudieran ser el objeto de un depósito, á fin de 
que los interesados tuvieran Ja facultad de asegurar- 
se una prueba de prioridad. 
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232 5 REVISTA TÉCNICA 


PRECIOS DE OBRAS Y DE MATERIALES 


DE CONSTRUCCIÓN 


Facilitados por el Arq. Constructor Sr. Pelsmaekers 


Excavaciones pura cimientos, con trasporte fuera de la 


E a is MO A. 00 á 1.30 

Id. id. id. id. id. id. id. ,, 1.40; 41.80 

Id. de pozos hasta el agua, según diámetro ,, 41.80,, 2.00 

Desmonte — .. tés. ..... leo ON ar 3 0.80 ;, 4.50 

Mampostería con barro y ladrillos 1/3 cal (*) ........ 3 7.00 ,, 8.00 
Id. con mezcla: 4 parte ql; 2 arena, y 1 polvo 

fadrillós". 2.3 iy 12.00=, 14.00 


Revoques lisos, mezcla: 2 2. partes cal; 3 arena oriental, 
1 polvo de ladrillos. . +. >... . ¿m2 0.70,, 0.99 


Id. vestibulo . . . . +. 2.00 
Id. frentes, común, sin adornos A, 2.00, 350 
Id. imitación piedra ,, $ ¿ é “ ..  +00>,, 6:00 
Asfalto vertical, reia ladrillos de cáñe: SS 2.00 
Id. horizontal . . . AE PA 1.00 


Entrepisos con tirantes de acero 1de o. mí y bovedillas 
de ladrillos de una ó dos hiladas . . .. 0... 630,, 7.50 


Bovedillas sin hierro, sencillas . .. . . .. +. 1.75 
Id. * ¡domine dy 3.00 
Techos de hierro tantaada? con hilada de ladrillo y 
tirantes de pino tea . . . A 0:00 ,, 7.00 
ld. — de pizarra, comprendiendo: armazón, cabria- 
das de pino lea . . . A 12.00 ,, 15.00 


fd.:,- 1d.” ¿106 armadura de Men 13.00 ,, 18.00 
Azotea con madera dura, baldozas extranjeras. . . ,, 8.00 ,, 9.00 
Id. id. tirantes acero N' 44, boyedillas dobles . ,, 9.00 ,, 10.00 
Pisos de concreto, contrapiso de casscotes . . . . . , 3.00, 3.50 


Id. baldosas de Marsella +. A 8.00 ,, 4.00 
Id. mosaicos del pais. . .. A 6,00 ,, 7.00 
ld. id. extranjeros. . +. ss -7.00-,, 30.00 
Id. ladrillos comunes (de plano) cóntrapiso or- 
dinarario. . . ... A 4.79 ,, 2.00 
ld. id. id. (de canto 02,80 ,, 9.7 
Pisos : Colocación con buena mezcla 
Para los mosaicos . . . . +... ON en 4.50 
Para las baldozas de Marsella...... ANO $ 4.25 
Para los ladrillos de plano........ o OS E 4.00 
"CARPINTERIA 
Piso de madera pino tea machimbrado 1 por 3, liran- 
tillos 3 por3 p. tea..... ¿AN is M2 3.50. 4 3.75 
Id de pino SPrUS .....ooooocovoriónrscrsconcrnoos» 30 3,30 ,, 3.50 
Id, pino tea y cedro, alternado. ...ocoranerorenas: ys 5.00 


Zócalos moldurados, pino SPruUS +. +...ooso.... mi. 0.50 ,, 0.70 
Puertas pino blanco con banderola, contramarco, 


marco algarrobo, de 1.20 x 3.20.(luz)... 


Id. id. de 0.80 por 3,20 .......... AN . 40.00 
Ventanas id. id. id., 1.Lo por 3,20......+.oooom..... 40.00 
Las mismas puertas á tableros: 

de 4.20 por 3.20... 0060.60... s SEO 48.00 
,) 0.80 por 3.20. ..... O Pas 43.00 
1» 0.80 POr 2L.30...ooooooocmomo..s . 32.00 
,tuertas de cedro 1.20 por 3.20. 60.00 
Ventanas » A.4o por 2.30.....«. 55.00 
Puerta vidriera 0,80 por 2,30.. 45.00 

id persiana 0.70 por 2 20. E > 30.00 
Persianas de cedro, 4 hojas, para puertas de 120 

POL Oi ci A e. AN 65.00 
Puerta de entrada de 1.00 por 4.30, según escul- 

turas y herrajes ....ooooooooormoococcunes Ponsedas 450 a 200 


Herrajes fuertes, cerraduras de embutir, manijas 
cruz niqueladas, fallebas sobrepuestas. (Los bas- 
tidores son de embutir con el marco). 
CIELO-RASOS 
Cielo raso de madera pino tea de 1/2 pulgada m? 3.80. a 4.00 


id. id. con garganta de 0.70 á 0.80 de desarrollo ,, 4.00 
id. id. con adornos ...;..... «cr e 5.00 
id. id. formando VigaS +..........«.... IR OZ EAN 7.00 
Id. id. de yeso lisO .........ooooooovsrrocncrol » 220a 2.50 


() Nola imporlante: Los precios de albañileria han rumentado du- 
rante los últimos días de un (5H ',.. 


. 
ES 
HERRERÍA 
Colocación de hierro deconstrucción, por tonelada . $ 20.00 
Tabiques de chapas de fierro para galería ........... m2 8.00 a -9.00 
Columnas, fierro fundido, por kil0..........o..o.o... 0.18 ,, 0.32 
MORA PUAdasS de aCerO Us Po rcscoos dario aos 0.20 ,, 0.25 
Barandilla de ventana, cada UNA ......ooonscoccc... 30.00 ,, 50.00 
$ fierro (balcones) PA mit 6,00 ,, 10,00 
Reja de fierro (ventanas) cada una ...... S 
Puertas de hierro 
Persianas de id, 4 hojas........ 
Cortinas id, id, sistema auloMmálicO......ococoocinos » 18,00 ,, 25,00 
Vidriera id, id......... aos ultras a lead » 10,00 ,, 16,06 


Id, id, id, formando dibujos ................ ,, 20,00 ,, 30,00 
Claraboya, con persianas á los costados verticales... ,, 20,00 ,, 30,00 
Escalera de hierro batido (caracol) ....ocoocorocctos. 100,00 ,,123,00 


MARMOLERÍA 
Chimenea de mármol, precio MINIMUM, .........o... 80,00 
Umbral de mármol blanco de 0M04 ....... mo. 7,00 a 8,00 
Id, id, id, A O 5.00 ,, 6,00 
Zócalos id, id, dis 6,00 ,, 10,00 


Escalones con iicalonas: ITA y 4,00. ,, 18,00 
Escalera con armazón de hierro, por escalón A 15,00 ,, 20,00 
Revestimiento de mármol liso, ,, , , $05 3: A2 00554 26:00 


CASA PEDRO VASENA 


Vidrios de piso: lisos de 0,50 POr 4.00... 0... ooommmm.oo... $ 15.— M/p, m2 
> pe IDO AO ra cra o A 
> * 0.0 POr 4,00 ...... e o 
pd » a cuadritos de 0.30 por 0.30. ” 9-- oro ,, 
” ” 0.45 pór 0.45. y I— ” ” 
3 + 0.30 por 0.30... Love q A a 
Caños de lluvia: de 1.80 de largo: de 5 pulgalas. e vér +, +50 M/p 
: E s aos da NE 
> Sa ds AS sy Pa 
» » » 3 oe v 238 ,, 
Codos de 4 pulgadas........ AN CASO a 11 A 
55 3. +. 200,, 
” 3 » <s 485 ,, 
Tirantes de Acero, perfil normal : 
De 8o0'm/m...... $ 0.37 oro / De 240 mM...... 5 2.25 oro 
1 «+ 054 y; 21 MGOion 0. ; bo 
$ 5, 0.69 ,, + 300 ds ID, 
qe E s» 320 E BM 
E ss de dls » 340. nio MM a 
Ss Lt 3 sw 360.. A E A 
3 y 168 5 19.00 roer 
» » 192 ,, 


Precio por cada mil kilos 62.00 pesos oro 


CASA ROLAND Y CIA. 


Portland< Tortuga» barrica de 425 k. C/U.......... a $ oro 2,30 
A blanco «Pelloux»,, 130 ,, 7 4,50 
57 + «Lafarge»,, 180 ,, ES 4.70 
Azulejos com. AXIS O/pgv.oo> 0... o¿oomcorncnicn. E ” 3— 
Ar AMOR o AA ROO ” 60 
Se españoles 20x20 0/00 .... «oo ioo..o.... o. q 60.— 
Pizarras «Angers» 50X2) .......ooooooomosoo... e... Pa 
A Ss Pi E TO 31.00 
Persianas de almacenes m? ze 8: 
eN ventanas ,, ¿ e 8.— 
Ventiladores de mesa .... > »  3— 
re PAra COÍlgar.cooicocoss Coveoncace oros ” HB 
Ascensores «EdOUX >.....oooocoocoroooccnococcc o nos 33800. 
$ a AS AS » 300.— 
y cocina. AAA 0 
Mosaicos extranjeros, Halianos, españoles, ingleses, 
AMOO SAS Y arise noo cial ide LAI ia he 2— á 8. 
VARIOS 
Pintura: 3 manos pintura al aceite, , , , , , , , M2 0.90 
id. con fondines y una mano barniz, , ,,,,, 4.45 ,, 4.25 
id. id. id. y 2 manos de barniz, , , , , ,, 1.45 1.65 
Blanqueo general a 3 tinas, , , E ” 0:10 
Id. de piezas “recuadradas sencillamente. IN 0.20 
Cielo razo á tiza y cola, sencillo. . . E 0.70 0.90 
id. 1d. Td td. de regular á complicado 080 pe 6.00 


Decoraciones al aceite, pa ME E E 
Pozo- salido. Lon calza y DOVedasti 20. +: 5 HOL00- DO 
ia. común, 4* napa, con brocal , , 3 d 
id.. semi A caños 2 nOs: y bomba S 
Revestimiento de azulejos E . 
Can AS O 
id. id. agua, , , AI AO 7 1:80: 
Caños de desagiie” y canaletas ' AA AAA O 


